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Kurzfassung 
Die digitale Transformation beschreibt die fortschreitende Digitalisierung 
der Gesellschaft. Diese ist auch in der Intralogistik zu beobachten, wo sie 
sich in Form neuer digitaler Technologien äußert, die maßgeblichen Ein-
fluss auf die Gestaltung der Arbeitssysteme haben. Davon sind insbesondere 
die damit einhergehenden veränderten oder neuen Formen der Mensch-Ma-
schine-Zusammenarbeit betroffen.  
Vor diesem Hintergrund befasst sich diese Arbeit mit der zentralen For-
schungsfrage, welche Auswirkungen die digitale Transformation auf die zu-
künftige Gestaltung der Arbeitssysteme der Intralogistik hat. Als personal-
intensivstem Bereich der Intralogistik betrifft dies in besonderem Maße die 
Kommissionierung, die als Betrachtungsrahmen dient. Dazu wird metho-
disch auf den soziotechnischen Systemansatz zurückgegriffen, der auf dem 
ganzheitlichen Gedanken beruht, dass technologische Veränderungen eines 
Arbeitssystems mit personellen oder organisatorischen Wechselwirkungen 
verbunden sind und nicht isoliert betrachtet werden können. Dazu werden 
zunächst notwendige Grundlagen dargelegt, die die organisatorische und be-
schäftigungsstrukturelle Charakterisierung der Kommissionierung, die all-
gemeine digitale Transformation sowie Ansätze ganzheitlicher Arbeitssys-
temgestaltung umfassen.  
Der technologische Kern der Arbeit umfasst eine umfassende Analyse 
der digitalen Transformation in der Intralogistik. Mittels qualitativer Litera-
turanalyse werden die vier Technologietrends Autonomie, Assistenz, Auto-
matisierung und Vernetzung abgeleitet und deren Entwicklungsstand sowie 
Potential anhand exemplarischer Zukunftstechnologien analysiert. Der Ein-
fluss der Technologietrends auf die Arbeitssysteme der Intralogistik wird in 
einem Wirkmodell dargestellt, das ingenieurwissenschaftliche und arbeits-
soziologische Ansätze vereint. Durch eine Logistikexpertenstudie werden 
intralogistische Einflussfaktoren sowie damit verbundene personelle und or-
ganisatorische Wechselwirkungen empirisch erhoben.   
Die soziotechnische Gestaltung zukünftiger Arbeitssysteme der Intralo-
gistik wird schließlich aus einer kombinierten Analyse der technologisch 
bedingten Änderungen in der Arbeits- und Funktionsteilung, der Beschäfti-
gungsstrukturentwicklung sowie der domänenspezifischen Technologiever-
breitung abgeleitet. Dabei wird ersichtlich, dass die digitale Transformation 
die voranschreitende Polarisierung in der Kommissionierung unterstützt und 
zukünftig vermehrt Geringqualifizierte beschäftigt werden. Dies betrifft in 
besonderem Maße den Online-Einzelhandel. Dabei sind jedoch stets die be-
triebsstrukturellen Bedingungen zu beachten, die die Arbeitssystemgestal-
tung im Einzelfall beeinflussen können. 
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1 Einleitung 
1.1 Motivation 
Eine effiziente und anforderungsgerechte Logistik trägt heutzutage zu ei-
nem ganz wesentlichen und mitunter entscheidenden Teil zum Geschäftser-
folg von Organisationen bei. Diese These lässt sich in mehrerlei Hinsicht 
untermauern. Zum Ersten beinhaltet Logistik die Funktion der Prozessopti-
mierung. Die Optimierung von Material- und Informationsflüssen bezieht 
sich dabei insbesondere auf die Ressourceneffizienz. Hierzu gehört die Re-
duktion von Verschwendung jeglicher Form. Dies ist in der ökonomischen 
Notwendigkeit begründet, betriebswirtschaftlich zu handeln – denn Ver-
schwendung verursacht Kosten. Der in vielen Bereichen des Alltags vor-
herrschende Käufermarkt und der damit einhergehende Konkurrenzdruck 
und -kampf machen eine effiziente, d. h. kostensparende Logistik für Unter-
nehmen somit unabdingbar. 
Zum Zweiten ist eine effiziente und anforderungsgerechte Logistik für 
Unternehmen ein entscheidender Wettbewerbsvorteil. Dies liegt einerseits 
begründet im globalen Wettbewerb. Durch die Globalisierung konkurrieren 
Unternehmen mit einer Vielzahl internationaler Unternehmen. Kosten und 
Service sind nur zwei Kriterien, die für die Anbieterauswahl bzw. Auftrags-
vergabe relevant sind und maßgeblich von der Logistik beeinflusst werden. 
Die Globalisierung hat aber auch noch einen weiteren Effekt: Durch die glo-
bale Vernetzung, offene Märkte und vielfältige Distributionsstrukturen ent-
steht ein größerer Markt an Nachfragern1. Ein Großteil der Weltbevölkerung 
ist nun ein potentieller Kunde.  
Eine funktionierende Logistik generiert keine klassische Wertschöp-
fung an einem Produkt. Jedoch: Ohne eine funktionierende Logistik ist es 
                                                     
1 Vorab sei darauf hingewiesen, dass aus Gründen der besseren Lesbarkeit auf die 
gleichzeitige Verwendung männlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet 
wird. Wenn nicht anders kenntlich gemacht, gelten im Rahmen dieser Arbeit sämt-
liche Personenbezeichnungen gleichermaßen für alle Geschlechter. 
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für Unternehmen schwierig, ein Produkt auf dem Markt erfolgreich zu ver-
treiben. Folglich kann die Logistik eine Wertsteigerung eines Produktes ge-
nerieren. Die effiziente Gestaltung von Logistiksystemen hat also eine hohe 
Bedeutung. Dies umfasst in besonderem Maße die Arbeitssysteme der Lo-
gistik, in denen Menschen und Maschinen die logistische Leistung erzeu-
gen. 
Die fortschreitende Digitalisierung beeinflusst die Logistik in vielerlei 
Hinsicht. Immer mehr Menschen informieren sich, kommunizieren und 
agieren mithilfe des Internets. Stationär oder mobil werden über das Internet 
Einkäufe getätigt. Die Folgen sind ein stetig wachsender E-Commerce und 
M-Commerce. Diese Entwicklung hat maßgeblichen Einfluss auf die Logis-
tik: Aufträge müssen zusammengestellt, Waren verschickt und ausgeliefert 
werden. Dieser triviale Ablauf steht jedoch vor der Herausforderung, dass 
sich sowohl Kundenverhalten als auch -erwartungen ändern. Dies äußert 
sich bspw. in kleineren Bestellmengen oder höheren Bestellfrequenzen (vgl. 
[GH10], S. 3) oder gestiegener Anforderungen der Kunden hinsichtlich des 
Lieferservices, bspw. in Hinblick auf die Lieferzeit oder den –ort.     
Die Digitalisierung äußert sich jedoch auch in erweiterten technologi-
schen Möglichkeiten, die zu neuen Technologien führen. Die technologi-
sche Entwicklung ist rasant, d. h. Entwicklungszyklen werden immer kür-
zer. Dabei kommt der Digitalisierung eine doppelte Rolle zuteil. Zum einen 
sind neuartige Technologien vermehrt mit vielfältigen digitalisierten Kom-
ponenten, wie Sensorik, ausgestattet. Somit werden bestehende Anwen-
dungsfelder optimiert oder es ergeben sich vollkommen neue. Zum anderen 
kann das Potential der neuen Technologien oft erst durch Maschinenlernen 
(artificial intelligence; deutsch: künstliche Intelligenz) ausgeschöpft wer-
den. Ein anschauliches Beispiel hierfür sind Montageroboter, die durch Sen-
sorik ihre Umwelt wahrnehmen und bspw. Werkstücke greifen. Für den 
Greifvorgang eines standardisierten Werkstücks mag dies simpel umsetzbar 
erscheinen. Muss sich der Roboter jedoch auf verschiedenste, unbekannte 
Werkstücke einstellen, kann dies sinnvoll realisiert werden, indem der Ro-
boter sich, ähnlich wie ein Kleinkind, das Greifen selbst beibringt – mithilfe 
von Deep Learning Algorithmen (vgl. [LPK⁺17]). 
Die Intralogistik umfasst alle Prozesse des unternehmensinternen Ma-
terialflusses sowie die damit verbundene Prozessorganisation und Informa-
tionsverwaltung. Die Kommissionierung, also das Zusammenstellen von 
Aufträgen, stellt dabei den zentralen wertschöpfenden Prozess dar 
([HSD18], S. 270). Dies gilt insbesondere in der Distribution, wo die Kom-
missionierung die Verbindung zwischen der i. d. R. nicht-wertschöpfenden 
Lagerfunktion und dem vergleichsweise einfach organisierten Versand her-
stellt, aber auch für die Produktion, an deren intralogistischem Prozessende 
bspw. die Montage steht. Die zentrale Funktion spiegelt sich auch noch in 
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einem weiteren Punkt wider: Die Kommissionierung gilt als personalinten-
sivster Bereich der Intralogistik2. Zur Funktionserfüllung wird dabei eine 
große Bandbreite an Technologien, von Assistenzsystemen bis Flurförder-
geräten, eingesetzt. Welche Wechselwirkungen zwischen den neuen digita-
len Technologien und der Gestaltung des Kommissionierarbeitssystems be-
stehen, ist jedoch in vielerlei Hinsicht unklar. Klar erscheint hingegen, dass 
die fortschreitende Digitalisierung in diesem Bereich der Intralogistik aus 
den genannten Gründen die weitreichendsten Auswirkungen auf die Zu-
sammenarbeit zwischen Mensch und Technologie hat. Folglich dient die 
Kommissionierung als Betrachtungsrahmen dieser Arbeit. 
 
Zusammenfassend kann man von einem in digitalen Technologien begrün-
deten weitreichenden Veränderungsprozess sprechen, der als digitale 
Transformation bezeichnet wird und große Relevanz für die Intralogistik 
hat. Der technologische Fortschritt äußert sich letztlich in veränderten Ar-
beitssystemen, die durch sich wandelnde oder neue Formen der Mensch-
Maschine-Interaktion charakterisiert sind.  
Die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ist, welche 
Auswirkungen die digitale Transformation auf die zukünf-
tige Gestaltung der Arbeitssysteme der Intralogistik hat. 
Die Betrachtung des Kommissioniersystems als soziotechnischem System 
bildet einen Ansatz zur Beantwortung dieser Frage. Dieser Ansatz betrachtet 
nicht isoliert, was technologisch möglich ist, sondern beinhaltet in einer 
ganzheitlichen Perspektive auch die mit der digitalen Transformation ein-
hergehenden organisatorischen und personellen Wechselwirkungen. Im Fol-
genden werden die Herausforderungen beschrieben, die im Rahmen dieser 
Arbeit von besonderer Relevanz sind.  
 
Herausforderung #1: 
                                                     
2 Auch wenn es hierzu an umfassenden Studien, bspw. über eine repräsentative An-
zahl von Intralogistiksystemen, mangelt, gibt es in der Fachgemeinde keinen 
Zweifel an dieser These (vgl. u. a. [DLZ12]; [FSS13]; [GGJ⁺14]; [SMV⁺18], deren 
Schlussfolgerungen über z. T. mehrere Wege auf [TW84], S. 117 zurückgehen, 
welche den hohen Personalbedarf in der Kommissionierung mithilfe einer kosten-
orientierten Herangehensweise aus dem Aufwand der Materialhandhabung herlei-
ten). 
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Für den Anwendungsbereich der Kommissionierung existiert eine Vielzahl 
neuer digitaler Technologien. Welche Technologien von besonderer Rele-
vanz sind und sich zukünftig in diesem Bereich verbreiten werden, ist jedoch 
schwerlich abzusehen.    
Seit dem Jahr 2011 ist die als Industrie 4.0 betitelte Vision einer massenhaf-
ten Verbindung von Informations- und Kommunikationstechnologien mit 
der industriellen Produktion populär geworden (vgl. [aca17], S. 7). Logistik 
4.0 beschreibt die Übertragung dieser Vision auf die Logistik durch die Ver-
netzung von Prozessen, Objekten, Akteuren (wie Lieferanten, Herstellern, 
Händlern und Logistikdienstleistern) und Kunden (vgl. [HK15], [Gab17b]).  
Die Basis dieser Vision bilden neue technologische Möglichkeiten, die 
aus der digitalen Transformation entstehen. Dies spiegelt sich in einer Viel-
zahl neuer Technologien wider, bspw. im Bereich der Robotertechnik. Da-
neben existiert eine Vielzahl an Expertenstudien aus Forschung und Praxis 
zu Industrie 4.0 und Logistik 4.0, die verschiedene Trends benennen. Es 
mangelt jedoch an Studien, die explizit die Technologietrends für Kommis-
sioniersysteme benennen.  
 
Herausforderung #2: 
Die vielfältigen Ausprägungsformen von Kommissioniersystemen bilden die 
ganze Bandbreite an Digitalisierungsgraden ab. Die Faktoren, von denen 
der Digitalisierungsgrad abhängt, sind vielfältig. Es mangelt an umfassen-
den Analysen hinsichtlich der Einflussfaktoren auf die Verbreitung digitaler 
Technologien in Kommissioniersystemen.    
In der betrieblichen Praxis herrschen viele verschiedene Ausprägungsfor-
men von Kommissioniersystemen vor. Sie können bspw. hinsichtlich Auto-
matisierungsgrad (von manuell über teil- bis vollautomatisiert) oder Orga-
nisationsform (Ware-zur-Person oder Person-zur-Ware) unterschieden wer-
den ([HSB11], S. 66). Ebenso vielfältig verhält es sich mit dem Digitalisie-
rungsgrad.  
Es existiert eine breite Palette an Einflussfaktoren, die den Digitalisie-
rungsgrad eines Kommissioniersystems beeinflussen. So wie unterneh-
mensinterne und -externe Einflüsse bei der Gestaltung von Kommissionier-
systemen zusammenspielen (vgl. [HSB11], S. 14), verhält es sich auch mit 
den Faktoren, die den Einsatz digitaler Technologien in solchen Systemen 
beeinflussen. Eine rein technologische Sichtweise greift dabei jedoch zu 
kurz, denn nicht alles, was technologisch machbar ist, ist betriebswirtschaft-
lich sinnvoll oder sozial wünschenswert (vgl. [Wes16]).  
 
Herausforderung #3: 
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Digitale Technologien, die in Kommissioniersystemen eingesetzt werden, 
haben Folgewirkungen auf das betriebliche Gesamtsystem aus Mensch, 
Technik und Organisation. Es existieren nur bedingt Ansätze, die die Aus-
wirkungen in diesem Anwendungsbereich ganzheitlich untersuchen.  
Interdisziplinäre Forschungsprojekte wie SoMaLI (Social Manufacturing 
and Logistics – Industrie 4.0) haben aufgezeigt, dass die alleinige technolo-
gische Betrachtung von digitalen Technologien im Industrie 4.0- und Logis-
tik 4.0-Kontext zu kurz greift. Vielmehr ist ein ganzheitlicher Gestaltungs-
ansatz vonnöten, der auch die sozialen, organisatorischen und spezifischen 
betrieblichen Einsatzbedingungen betrachtet (vgl. [HHI⁺16], S. 5). Ein kon-
zeptioneller Ansatz hierfür ist das soziotechnische System.  
Die Notwendigkeit einer Übertragung dieses recht universellen Ansat-
zes auf die unterschiedlichen Einsatzfelder von digitalen Technologien in 
Logistik und Produktion mit ihren spezifischen Charakteristika liegt auf der 
Hand. Nur so kann den strukturellen und ökonomischen Anforderungen des 
jeweiligen Einsatzfeldes Rechnung getragen werden ([INH⁺16], S. 12). 
In der wissenschaftlichen Literatur existieren nur bedingt Ansätze, die 
das ganzheitliche Systemdenken (wie bspw. in Form einer Betrachtung als 
Gesamtsystem aus Mensch, Technik und Organisation) auf die Kommissio-
nierung übertragen. [DNI⁺18] skizzieren exemplarisch erste Ansätze, die je-
doch noch weiterer Forschungsarbeit benötigen.  
 
Herausforderung #4: 
Die zukünftige Verbreitung digitaler Technologien in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen von Kommissioniersystemen ist weitestgehend unerforscht. 
Es mangelt an differenzierten Prognosen, die Kommissioniersysteme und 
deren Technologiedurchdringung anwendungsspezifisch betrachten.  
Es existiert eine Vielzahl an Studien, die die zukünftige Verbreitung digita-
ler Technologien betrachten. Im Bereich der industriellen Produktion sind 
hier bspw. [SGG⁺13] oder [IF14] zu nennen. Spezifische Studien für die 
Logistik sind bspw. [Bit17b] oder [BVL17b].  
Problematisch ist in diesem Zusammenhang jedoch eine Einordnung der 
Kommissionierung. Dies liegt darin begründet, dass sich Kommissionierung 
in nahezu allen Branchen sowie verschiedenen Knoten der Supply Chain 
wiederfindet. Die Materialbereitstellung für die Produktion bspw. ist ge-
nauso wie die Auftragszusammenstellung in einem Distributionszentrum 
der Kommissionierung zuzuordnen. Folglich ist eine eindeutige Übertra-
gung der o. g. Studien auf den Bereich der Kommissionierung nicht gege-
ben. Wissenschaftliche Prognosen über die Verbreitung digitaler Technolo-
gien in der Kommissionierung sind jedoch notwendige Grundlage für die 
Gestaltung zukünftiger Arbeitssysteme in diesem Bereich. 
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Herausforderung #5: 
Die Auswirkungen digitaler Technologien auf die Zusammenarbeit von 
Mensch und Maschine in der Kommissionierung sind unklar. Dies beinhal-
tet bspw. die Frage nach der Arbeits- und Funktionsteilung sowie damit ver-
bundene Fragen der Qualifikation.  
Neue digitale Technologien werfen viele unbeantwortete Fragen auf, 
wie Mensch und Maschine zukünftig zusammenarbeiten werden. Digitale 
Technologien sind in mancherlei Hinsicht dem Menschen überlegen, bspw. 
bei der Verarbeitung riesiger Datenmengen. Ein weiteres Beispiel ist die ra-
sante Entwicklung im Bereich der Robotertechnik. Es existieren bereits hu-
manoide Roboter, die motorisch so weit entwickelt sind, dass sie laufen, 
springen und Salto schlagen können (vgl. [Gol17]).  
Diese beiden Beispiele verdeutlichen, dass zunehmende Intelligenz und 
fortschreitende Autonomie digitaler Technologien das Potential innehaben, 
die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine grundlegend zu verändern. 
Die zentrale Frage in diesem Zusammenhang ist, ob die Technologie den 
Menschen im Prozess unterstützen oder verdrängen wird und welche Funk-
tion wem obliegt (vgl. [WS12], S. 216 ff.). Pauschale Aussagen dazu sind 
für die Kommissionierung schwerlich zu treffen. Daher bedarf es differen-
zierter Untersuchungen, die Prozesse, Tätigkeiten, Funktionen und Kompe-
tenzen im Kommissionierprozess berücksichtigen (vgl. [BVL17], S. 14). 
 
Herausforderung #6: 
Die ingenieurwissenschaftliche Herangehensweise bei der Gestaltung von 
Kommissioniersystemen betrachtet einige wesentliche Aspekte nicht, die für 
die Ausschöpfung des betriebswirtschaftlichen Potentials neuer Technolo-
gien jedoch notwendig erscheinen. Es fehlt an einer interdisziplinären, d. h. 
disziplinübergreifenden Herangehensweise bei der Gestaltung von Kom-
missioniersystemen.  
Bei der Implementierung digitaler Technologien handelt es sich um einen 
komplexen und wechselseitigen Zusammenhang, der von einer Vielzahl 
kontextueller Faktoren (bspw. ökonomisch, sozial, kulturell) geprägt ist. 
Nur unter Einbeziehung dieser Faktoren kann das volle Nutzenpotential di-
gitaler Technologien erreicht werden (vgl. [EGM14], S. 803).  
Ingenieurwissenschaftliche Planungsmodelle für Kommissioniersys-
teme lassen diese Faktoren weitestgehend unbeachtet (vgl. [HSD18]; 
[Gud12]; [Mar14]). Eine Erweiterung dieser technologisch fokussierten Ge-
staltungsansätze durch Methoden und Erkenntnisse anderer relevanter Wis-
senschaften erscheint als Unterstützung für den Planer hilfreich.    
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1.2 Ziel  
Das Ziel der Arbeit besteht in der ganzheitlichen Analyse der durch digitale 
Technologien bedingten Wirkungen auf die Arbeitssystemgestaltung in der 
Intralogistik. Dies wird durch die Kombination ingenieurwissenschaftlicher 
und arbeitssoziologischer Methoden erreicht. Ausgehend von einer ingeni-
eurwissenschaftlichen Herangehensweise werden differenzierte Einsatzfel-
der neuer digitaler Technologien erarbeitet. Die arbeitssoziologische Per-
spektive setzt diese Erkenntnisse anschließend in den komplexen betriebli-
chen Gesamtzusammenhang. Anhand des Anwendungsbeispiels der Kom-
missionierung wird der Intralogistik somit sowohl eine ganzheitliche Be-
trachtung als auch Herangehensweise zur Implementierung digitaler Tech-
nologien eröffnet, die Technologie und Mensch nicht getrennt voneinander 
betrachtet.  
Das formulierte Ziel der Arbeit leitet sich aus den im vorherigen Ab-
schnitt beschriebenen Herausforderungen ab. Diese werden im Folgenden 
in Form konkreter Forschungsziele beschrieben. 
 
Forschungsziel #1: 
Identifikation und Analyse digitaler Technologien, die zukünftig von beson-
derer Relevanz für die Kommissionierung sein werden 
Die digitale Transformation äußert sich u. a. in neuen Technologien. Die 
Identifikation dieser und deren Potentialanalyse für den Einsatz in der Kom-
missionierung ist Grundlage für die technologische Herangehensweise der 
Arbeit. 
 
Forschungsziel #2: 
Analyse der Einflussfaktoren auf die Verbreitung digitaler Technologien  
Pauschale Aussagen über die Verbreitung einzelner digitaler Technologien 
in Kommissioniersystemen sind aufgrund der großen Bandbreite an Sys-
temausprägungen nicht möglich. Daher werden Einflussfaktoren (d. h. Sys-
temparameter) abgeleitet, die die digitale Gestaltung von Kommissionier-
systemen beeinflussen.  
 
Forschungsziel #3: 
Entwicklung eines ganzheitlichen Ansatzes zu der Verbreitung digitaler 
Technologien und deren Auswirkungen in und auf Kommissioniersysteme/n 
Die Abbildung des systemischen Wirkzusammenhangs zwischen digitaler 
Transformation und der Gestaltung von Arbeitssystemen in der Kommissi-
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onierung stellt die Grundlage für weiterführende Schritte dar. Das For-
schungsziel #3 gründet somit auf den Erkenntnissen der Forschungsziele #1 
und #2.  
 
Forschungsziel #4: 
Differenzierte Prognosen zur Verbreitung digitaler Technologien in der 
Kommissionierung  
Für die Gestaltung zukünftiger Arbeitssysteme in der Kommissionierung 
liefern wissenschaftlich fundierte Prognosen eine wichtige Grundlage. An-
hand von Einflussfaktoren erfolgt eine differenzierte Ableitung von Ent-
wicklungsperspektiven zukünftiger Kommissioniersysteme und der 
Mensch-Technik-Interaktion innerhalb dieser. Dies beinhaltet die domänen-
spezifische Ausprägungsform von Kommissioniersystemen, die bspw. 
Branchencharakteristika berücksichtigt.  
 
Forschungsziel #5: 
Ganzheitliche Gestaltung von Arbeitssystemen der Kommissionierung 
Die in den Forschungszielen #1 bis #4 gewonnenen Erkenntnisse über digi-
tale Technologien und deren Verbreitung bilden die Basis für die ganzheit-
liche Analyse der durch digitale Technologien bedingten Wirkungen auf die 
zukünftige Arbeitssystemgestaltung in der Intralogistik. Im Fokus steht hier 
das Ziel, fundierte Entwicklungsperspektiven für die zukünftige Zusam-
menarbeit von Mensch und Technologie abzuleiten. Den Startpunkt der 
Analyse bildet dabei das Wissen über die technologischen Möglichkeiten. 
Davon ausgehend werden arbeitssoziologische Fragestellungen von beson-
derer Relevanz angeknüpft, die Funktionen, Arbeitsinhalte, Kompetenzen 
und systemische Auswirkungen betrachten.     
 
Forschungsziel #6: 
Diskussion nicht-technologischer Einflussfaktoren bei der Gestaltung von 
Kommissioniersystemen  
Die Arbeitssystemgestaltung in der Kommissionierung ist traditionell inge-
nieurwissenschaftlich geprägt. Diese wird dahingehend überprüft, inwiefern 
Wechselwirkungen zwischen Mensch, Technik und Organisation berück-
sichtigt werden, und ggf. um gestaltungsrelevante Faktoren erweitert.  
 
Der erhoffte Mehrwert der Arbeit kann in wissenschaftliche, praktische und 
wirtschaftliche Aspekte unterteilt werden. Der wissenschaftliche Mehr-
wert der Arbeit besteht in der systemischen Analyse der Wirkzusammen-
hänge zwischen Mensch und Technologie bei der Arbeitssystemgestaltung 
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in der Intralogistik. Die Arbeit liefert somit einen fundierten Beitrag zur 
ganzheitlichen Gestaltung von Kommissioniersystemen. Das Wissen-
schaftsgebiet der Systemgestaltung in der Intralogistik wird damit erweitert 
um wissenschaftliche Erkenntnisse aus der Arbeitssoziologie. Durch die 
konsistente Verknüpfung des Wissens der für die Fragestellung relevanten 
Wissenschaftsdisziplinen und der Verwendung von deren Methoden entste-
hen neue Erkenntnisse, die zur Wissenserweiterung auf diesem Gebiet bei-
tragen.  
Der praktische Mehrwert der Arbeit liegt in ihrem gestaltungsorien-
tierten Ansatz begründet. Demnach wird das Wissen auf dem Gebiet der 
Intralogistiksystemgestaltung erweitert. Dies geschieht vor dem Hinter-
grund der mit der digitalen Transformation einhergehenden Herausforde-
rungen (bspw. in Form disruptiver Technologien). Diese werden identifi-
ziert und spezifische Lösungsansätze benannt. Zugute kommen diese Er-
kenntnisse insbesondere den Gestaltern, aber auch sonstigen Akteuren die-
ser Intralogistiksysteme.    
Der wirtschaftliche Mehrwert der Arbeit lässt sich aus der Systemre-
levanz des Untersuchungsgegenstands ableiten. Arbeitssysteme, wie solche 
in der Kommissionierung, sind elementarer Bestandteil von Unternehmen 
und tragen zum Unternehmenserfolg bei. Der Einsatz von Technologien 
geht zudem einher mit Fragestellungen der Investitionsrechnung. Somit lie-
fert die Arbeit einen betriebswirtschaftlichen Mehrwert durch den mit ihrem 
Erkenntnisgewinn verbundenen Potential zur zukünftigen Gestaltung dieser 
Systeme. Der volkswirtschaftliche Mehrwert der Arbeit begründet sich zum 
Ersten aus der bereits genannten betriebswirtschaftlichen Relevanz. Ein 
zweiter Grund liegt in der hohen Personalintensität in Intralogistiksystemen 
und der damit einhergehenden besonderen arbeitspolitischen Relevanz. Die 
Erkenntnisse der Arbeit können folglich zu beschäftigungsrelevanten Fra-
gestellungen beitragen.  
1.3 Wissenschaftstheoretische Einordnung und Aufbau 
der Arbeit  
Die Wissenschaft ist der Suche nach Wahrheit gewidmet. Der Weg zu dieser 
Wahrheit liegt im Erkenntnisgewinn. Insbesondere heutzutage, wo Wahr-
heit in Teilen der öffentlichen Diskussion zu einem dehnbaren Begriff ge-
worden ist (postfaktische Ära, Fake News etc.), obliegt der Wahrheitssuche 
eine besondere Verantwortung. Folglich muss die Generierung von Erkennt-
nissen auf Qualitätsstandards beruhen, um gute von schlechter Wissenschaft 
zu unterscheiden (vgl. [Dei16]).  
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Erkenntnis kann auf unterschiedliche Weise gewonnen werden. Im Fol-
genden wird eine wissenschaftstheoretische Einordnung dieser Arbeit vor-
genommen. Daraus lässt sich der Aufbau der Arbeit ableiten, welcher an-
schließend kompakt dargestellt wird.   
Als grundlegendste Aufgliederung können Wissenschaften in Formal- 
und Realwissenschaften unterteilt werden (siehe Abbildung 1). Formalwis-
senschaften konstruieren Sprachen, d. h Zeichensysteme mit Regeln zur 
Verwendung dieser Zeichen, wohingegen Realwissenschaften sich mit der 
Beschreibung, Erklärung und Gestaltung empirisch wahrnehmbarer Wirk-
lichkeitsausschnitte beschäftigen ([UH76], S. 305). Anhand der im vorheri-
gen Abschnitt formulierten praktischen Ziele ist diese Arbeit den Realwis-
senschaften zuzuordnen.  
 
Konstruktion von 
Zeichensystemen
Erklärung 
empirischer 
Wirklichkeits-
ausschnitte
Analyse 
menschlicher 
Handlungs-
alternativen
Wissenschaft
Formalwissenschaften Realwissenschaften
„reine“ 
(Grundlagen-
wissenschaften)
„angewandte“ 
(Handlungs-
wissenschaften)
Philosophie, Logik, 
Mathematik
Naturwissenschaften Sozialwissenschaften, 
Ingenieurwissenschaften
theoretisches 
Ziel
praktisches 
Ziel
 
Abbildung 1: Wissenschaftssystematik (eigene Darstellung mit Ergänzung der 
Ingenieurwissenschaften nach [UH76], S. 305) 
 
Innerhalb der Realwissenschaften stellt die Unterteilung in reine und ange-
wandte Wissenschaften eine weitere Differenzierung dar. Bei den erstge-
nannten stehen die Erklärungsmodelle im Vordergrund. Bei den zweitge-
nannten ist es die Analyse menschlicher Handlungsalternativen durch die 
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Gestaltung sozialer und technischer System, indem Entscheidungsmodelle 
oder –prozesse entwickelt werden (ebd.).   
Der Forschungsprozess dieser Arbeit ist interdisziplinär angesetzt, in-
dem ingenieurwissenschaftliches und sozialwissenschaftliches Wissen so-
wie Methoden kombiniert eingesetzt werden. Der Betrachtungsrahmen der 
Intralogistik stellt ein ingenieurwissenschaftlich geprägtes Arbeitssystem 
dar, welches durch einen breiten Technologieeinsatz gekennzeichnet ist. 
Folglich bedarf es ingenieurwissenschaftlicher Ansätze, um die Arbeitspro-
zesse zu analysieren. Dadurch und darauf aufbauend können fundierte ar-
beitssoziologische Erkenntnisse gewonnen werden.  
Das gestaltungsorientierte Ziel der Arbeit unterstreicht deren angewand-
ten Charakter, weshalb diese primär den Handlungswissenschaften zuzuord-
nen ist. Dabei werden teils Erkenntnisse gewonnen, die tendenziell eher den 
Grundlagenwissenschaften zurechenbar sind (bspw. Datenanalyse von Be-
schäftigungsstruktur oder intralogistischen Einflussfaktoren), aber zur Ge-
nerierung von Handlungswissen vonnöten sind.  
Bei der erwarteten Erkenntnis der Arbeit handelt es sich in vielerlei Hin-
sicht um Ergebnisse, die nur eingeschränkt empirisch validiert werden kön-
nen. Damit obliegt dem Weg zu diesem Erkenntnisgewinn, also dem For-
schungsprozess, eine besondere Relevanz. Um wissenschaftlichen Quali-
tätsstandards gerecht zu werden, bedarf es dabei der permanenten Berück-
sichtigung folgender Aspekte (vgl. [UH76], S. 306 f.; [Rai06], S. 23 f.): 
̶ Entdeckungszusammenhang (Zweckmäßigkeit der eingesetzten 
Methoden anhand des Untersuchungsgegenstands und der Problem-
stellung), 
̶ Begründungszusammenhang (Bedingungen zum Schließen vom 
Einzelfall auf allgemeingültige Zusammenhänge) und 
̶ Verwendungszusammenhang (Effekt der Arbeit zur Lösung der 
Problemstellung). 
  
Der Aufbau der Arbeit stellt sich wie folgt dar (siehe Abbildung 2). Im An-
schluss an Kapitel 1, in dem der Forschungsbedarf dargelegt wird, werden 
in Kapitel 2 die Grundlagen der Arbeit beschrieben. Dies umfasst die zu-
grunde liegenden ingenieurwissenschaftlichen (Intralogistik und digitale 
Transformation) und die arbeitssoziologischen Aspekte (ganzheitliche Ge-
staltung), deren Stand der Technik bzw. Wissenschaft dargestellt sowie For-
schungslücken aufgezeigt werden. In Kapitel 3 erfolgt eine tiefgehende 
Analyse der digitalen Transformation in der Intralogistik. Das Ergebnis stel-
len konkrete Technologietrends der Intralogistik dar, deren Potential einge-
hend untersucht wird. Die umfassenden Auswirkungen dieser Technologie-
trends auf die Arbeitssysteme der Intralogistik werden in Kapitel 4 in Form 
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eines Wirkmodells entworfen und empirisch durch eine Expertenstudie un-
termauert. Diese Erkenntnisse fließen in Kapitel 5 ein, in welchem aus einer 
technologiezentrierten Herangehensweise verschiedene Perspektiven auf 
die Arbeitssystemgestaltung geworfen werden und entsprechende Schluss-
folgerungen aufgezeigt werden. Kapitel 6 schließt mit einer Zusammenfas-
sung der Arbeit sowie einem Ausblick auf weitere Studien. 
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Abbildung 2: Aufbau der Arbeit (eigene Darstellung) 
 
  
2 Grundlagen der Arbeit  
In diesem Kapitel werden die notwendigen Grundlagen der Arbeit darge-
stellt. Diese umfassen im Konkreten die drei verschiedenen Wissensberei-
che, welche den interdisziplinären Charakter der Arbeit unterstreichen: die 
Intralogistik, die hinsichtlich der Kommissionierung als Untersuchungsge-
genstand näher betrachtet wird, die digitale Transformation, die als Hinter-
grund dieser Arbeit fungiert und die methodischen Ansätze der ganzheitli-
chen Gestaltung von Arbeitssystemen.    
2.1 Intralogistik  
Die Intralogistik beinhaltet die Organisation, Steuerung, Durchführung und 
Optimierung innerbetrieblicher Materialflüsse, die innerhalb der verschie-
denen Logistikknoten stattfinden, sowie der dazugehörigen Informations-
ströme und des Umschlags (vgl. [HSD18], S. VI; [Arn06], S. 1). Das bedeu-
tet, die Intralogistik wirkt und agiert nicht nur in Logistikunternehmen, son-
dern auch in Industrie, Handel und öffentlichen Einrichtungen – also poten-
tiell in allen Knoten einer Supply Chain. Der Begriff „innerbetrieblich“ ist 
dabei mit Vorsicht zu genießen, da er sich nicht auf die physischen bzw. 
baulichen, sondern die funktionalen Grenzen eines Systems oder Unterneh-
mens bezieht. Somit fallen neben Produktionsbetrieben oder Distributions-
zentren auch Häfen und Flughäfen, bei denen auch Materialflüsse außerhalb 
der betrieblichen Wände stattfinden, unter die Definition.  
Die Bezeichnung Intralogistik in dem o. g. Zusammenhang ist erst seit 
2003 verbreitet. Die Schöpfung einer eigenen, neuen Bezeichnung und de-
ren Etablierung kann als gelungener Versuch gewertet werden, einen „Dach-
begriff“ für eine vielgestaltige Branche gefunden zu haben (vgl. [Arn06], 
S. 1). Demnach finden sich unter diesem Dach all jene wieder, deren Tätig-
keiten sich im engeren oder im weiteren Sinn auf den innerbetrieblichen 
Materialfluss beziehen.  
Mit der Bezeichnung Intralogistik wurde zum einen eine begriffliche 
Abgrenzung zu der Logistik außerhalb des Betriebs gefunden (vgl. 
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[proo.J.]). Zum anderen wurde somit eine Möglichkeit geschaffen, die Re-
levanz innerbetrieblicher Logistik herauszustellen, indem diese mit einer ei-
genen Bezeichnung versehen und somit nicht mehr als Anhängsel anderer 
Branchen, wie der Produktion, betrachtet wird. Des Weiteren beschreibt In-
tralogistik den Wandel hin zu einer ganzheitlichen und funktionalen Be-
trachtung innerbetrieblicher Materialflüsse und weg von einer nach einzel-
nen Gewerken abgegrenzten und maschinenbaulich geprägten Betrachtung, 
die sich in Bezeichnungen wie Förder- oder Lagertechnik äußerte (siehe 
dazu auch [Jün97]).  
Die Intralogistik stellt eine Teildisziplin der Logistik dar, deren opera-
tive Grundaufgabe in der effizienten Bereitstellung der geforderten Mengen 
benötigter Objekte in der richtigen Zusammensetzung zur rechten Zeit am 
richtigen Ort besteht ([Gud10], S. 3). Daraus leiten sich die Hauptziele der 
Unternehmenslogistik ab: die Sicherung eines anhaltend hohen Gewinns 
durch die optimale Abstimmung der Parameter Qualität, Leistung und Kos-
ten (vgl. ebd., S. 73 f.). Die Grundfunktionen der Logistik stellen Transport, 
Umschlag, Lagern und Kommissionieren dar (ebd., S. 3).  
 
Akteure der Intralogistik 
Nach o. g. Definition der Intralogistik ist das Spektrum an Akteuren der In-
tralogistik breit gefächert. Zum einen kann hier unterschieden werden zwi-
schen Anwendern, d. h. den Akteuren, die in derartigen Materialflusssyste-
men arbeiten. Dies erstreckt sich vom operativen Mitarbeiter bis hin zum 
Management. Zum anderen gehören ebenfalls die Akteure dazu, die Intralo-
gistiksysteme planen und herstellen, die entsprechenden Zulieferer, Hard- 
und Softwareentwickler sowie die Wissenschaftler, Branchenvertreter und 
Journalisten ([Arn06], S. 1).  
Es kann also festgehalten werden, dass die Intralogistik viele Branchen 
tangiert. Als eigene Branche kann sie daher schwer abgegrenzt werden. Eine 
Kennzahl der Intralogistik kann jedoch gut beziffert werden: die Produktion 
von intralogistischen Systemen (siehe Abbildung 3). Demnach liegt das Pro-
duktionsvolumen bei derzeit rund 20 Milliarden Euro, wovon knapp zwei 
Drittel exportiert werden (vgl. [Log17]). Als maßgeblicher Treiber für die 
positive Geschäftsentwicklung der Intralogistikhersteller wird die Digitali-
sierung genannt (ebd.). Nach der Antriebs- und Fluidtechnik stellen Förder-
technik und Intralogistik die zweitgrößte Fachbranche im deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbau dar [VDM17a].  
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Abbildung 3: Produktionsvolumen der deutschen Intralogistikbranche (eigene 
Darstellung nach [Mat17a]) 
 
Subsysteme der Intralogistik 
In Logistiksystemen können entweder Wertschöpfungsprozesse oder Trans-
formationsprozesse oder eine Verknüpfung beider wirken. Die Vorgänge 
der Wertschöpfungsprozesse werden vorrangig durch die Fertigungs- und 
Produktionstechnik beschrieben und die Transformationsprozesse durch die 
Materialflusstechnik (siehe Abbildung 4).  
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Abbildung 4: Transformationsprozesse in der Logistik (eigene Darstellung 
nach [HSD18], S. 3)  
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Die Transformationsprozesse verändern den Systemzustand logistischer 
Objekte (Güter, Informationen, Energie) hinsichtlich Zeit, Ort, Menge, Zu-
sammensetzung3 und Qualität ([HSD18], S. 3). Diese Transformationen 
werden in den verschiedenen Subsystemen der Materialflusssysteme geleis-
tet (ebd.):  
̶ Verpackungssysteme,  
̶ Fördersysteme,  
̶ Lagersysteme,  
̶ Sortier- und Verteilsysteme,  
̶ Umschlagsysteme und  
̶ Kommissioniersysteme. 
 
Im Folgenden wird die Kommissionierung als Untersuchungsgegenstand 
dieser Arbeit detaillierter betrachtet. In intralogistischen Materialflusssyste-
men stellt die Kommissionierung eine elementare Grundfunktion dar, die 
eng mit der Lagerfunktion verzahnt ist (siehe Abbildung 5). 
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Abbildung 5: Materialflusstechnische Grundfunktionen (eigene Darstellung 
nach [HSD18], S. 55) 
 
                                                     
3 Eine differenziertere Untersuchung zum Wertschöpfungsbeitrag der Kommissio-
nierung (Zusammensetzung) erfolgt in Abschnitt 5.1. An dieser Stelle kann vor-
weggenommen werden: Die Kommissionierung wird primär dem Transformati-
onsprozess zugeordnet, besitzt jedoch auch wertschöpfende Aspekte.    
2.1 Intralogistik 17 
 
2.1.1 Kommissionierung 
Die Kommissionierung hat das Ziel, aus einer Gesamtmenge von Gütern 
(Sortiment) Teilmengen aufgrund von Anforderungen (Aufträge) zusam-
menzustellen [VDI3590]. Bei einem Logistikdienstleister oder Handelsun-
ternehmen umfasst die Kommissionierung demnach all jene Prozesse, die 
notwendig sind, um aus einem Warensortiment vorliegende Artikel kunden-
auftragsspezifisch zusammenzustellen, um daraus anschließend Versand-
einheiten bilden zu können.  
 
Teilsysteme von Kommissioniersystemen 
Der Kommissionierprozess findet in einem Kommissioniersystem statt. 
Dieses besteht aus drei Teilsystemen, die untereinander in Verbindung ste-
hen: Materialfluss-, Informations- und Organisationssystem (siehe Abbil-
dung 6; vertiefend dazu [HSB11]). 
 
Materialflusssystem
• Bereitstellsystem
• Transportsystem
• Entnahmesystem
• Abgabesystem
• Sammelsystem
• Rücktransportsystem
Informationssystem
• Auftrag
• Kommissionierliste/  
-datei
• Position
Organisationssystem
• Aufbauorganisation
• Ablauforganisation
• Betriebsorganisation
Kommissioniersystem
 
Abbildung 6: Teilsysteme und Elemente eines Kommissioniersystems (eigene 
Darstellung nach [VDI3590], S. 3 ff.) 
 
Das Materialflusssystem bildet das physische Gerüst eines Kommissio-
niersystems. Es besteht im Wesentlichen aus Förder- und Lagertechnik. 
Diese Infrastruktur bildet die Voraussetzung, dass die Artikel bereitgestellt 
bzw. gelagert, bei der Kommissionierung bedarfsgerecht entnommen, zum 
Abgabeort transportiert und dort abgegeben werden können. Das Material-
flusssystem besteht aus sechs Elementen: Bereitstell-, Transport-, Ent-
nahme-, Abgabe-, Sammel- und Rücktransportsystem. Der Automatisie-
rungsgrad dieser Systeme reicht von manuell bis vollautomatisiert.  
Das Informationssystem beinhaltet Informationselemente, die zur 
Auslösung und/oder Durchführung der Kommissionieraufgabe notwendig 
sind. Dazu gehört ein Auftrag, welcher Basisinformationen, wie Artikel-
nummern und Bestellmengen, beinhaltet und den Kommissioniervorgang 
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initiativ auslöst. Auf der Kommissionierliste oder –datei werden die Ba-
sisinformationen mit den spezifischen Informationen des Kommissionier-
systems, wie Entnahmeort und Entnahmemenge, verknüpft und aufbereitet. 
Sie besteht aus einer oder mehreren Positionen, wobei jede Position für ei-
nen Entnahmevorgang steht. Ein Entnahmevorgang besteht aus einem oder 
mehreren Artikeln.  
Die Übermittlung der Informationen an den kommissionierenden Mit-
arbeiter kann auf unterschiedliche Weise geregelt sein. Picklisten existieren 
in Papierform oder aber auch in digitaler Form auf stationären Terminals 
oder mobilen Endgeräten, wie Handhelds oder Tablets. Die Kommissionier-
informationen können auch auf digitalen Anzeigen an dem Entnahmeort be-
reitgestellt (bspw. Pick-by-Light) oder akustisch übertragen werden (bspw. 
Pick-by-Voice).  
Das Organisationssystem definiert alle Entscheidungen über Aufbau 
und Abläufe des Kommissioniersystems. Es teilt sich in die drei Teilsysteme 
Aufbau-, Auftrags- und Betriebsorganisation auf. Die Aufbauorganisation 
bestimmt die Infrastruktur des Kommissioniersystems, indem Kommissio-
nierzonen anhand ähnlicher Eigenschaften der Artikel eingerichtet werden. 
Dies können z. B. Zugriffshäufigkeiten oder Artikelabmessungen sein. Die 
Technologien (wie die Förder- und Lagertechnik oder das Informationssys-
tem) können somit besser auf die Kommissionierzone abgestimmt werden.  
Im Rahmen der Ablauforganisation werden die grundlegenden Abläufe 
im Kommissioniersystem festgelegt, bspw. ob Aufträge auftrags- oder arti-
kelorientiert kommissioniert werden bzw. ob der Ablauf einstufig oder 
zweistufig ist. 
Die Betriebsorganisation umfasst Strategien zur zeitlichen Planung der 
Kommissionieraufträge wie bspw. die Reihenfolge. Das Ziel dabei ist die 
Optimierung des Gesamtsystems nach systemspezifischen Zielgrößen wie 
Personaleinsatz oder Durchlaufzeit. 
  
Technische Komponenten von Kommissioniersystemen  
Ein Kommissioniersystem besteht aus einer Kombination verschiedener 
technischer Komponenten. Diese können in Lager-, Förder-, Handhabungs-
und Ladehilfsmittel sowie informationstechnische Kommissioniererführung 
unterteilt werden (vgl. [HSB11], S. 43 ff.; vertiefend siehe auch [HSD18]). 
Lagermittel werden vorrangig zur Bereitstellung der zu kommissionie-
renden Güter, aber auch zur Bevorratung des Nachschubs eingesetzt. Sie 
sind zwingender Bestandteil der Infrastruktur eines Kommissioniersystems. 
Je nachdem, ob das Lagergut nach der Einlagerung an einem ortsfesten La-
gerplatz verbleibt oder nicht, wird zwischen statischer und dynamischer La-
gerung unterschieden. 
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Fördermittel bezeichnen die technischen Hilfsmittel, die den innerbe-
trieblichen und räumlich begrenzten Transport bewerkstelligen. Sie unter-
teilen sich in stetige (Be- und Entladung im laufenden Betrieb) und unstetige 
Fördermittel (im Stillstand). Neben dem Güter- und Personentransport kön-
nen Fördermittel auch verteilende, sammelnde, sortierende, puffernde oder 
zwischenlagernde Funktionen erfüllen. In Kommissioniersystemen werden 
Fördermittel, wie Kommissionierfahrzeuge oder -gabelstapler, auch für den 
kombinierten Transport von Personen und Aufträgen, Nachschub, Lade-
hilfsmitteln etc. genutzt. 
Handhabungsmittel realisieren insbesondere die räumliche Anord-
nung von Objekten. In Kommissioniersystemen treten sie bspw. in Sortier-
systemen in Form von Pushern oder bei ergonomisch ungünstigen Hebevor-
gängen in Form von Greifern auf.   
Ladehilfsmittel dienen zur Bündelung von Gütern zu Ladeeinheiten, 
zur Konsolidierung von Kommissionierpositionen und allgemein zum 
Transport von Gütern. Zudem können sie eine schützende Funktion inneha-
ben. In Kommissioniersystemen werden vorrangig standardisierte, ge-
normte Kleinladungs- (wie Behälter) und Großladungsträger (wie Europa-
letten) eingesetzt.  
Die informationstechnische Kommissioniererführung stellt die Ver-
bindung zwischen dem Warehouse Management System o. Ä. und dem 
Kommissionierer dar. Mithilfe dieser werden die benötigten Informationen 
sowohl über den Auftrag als auch den Entnahmeort übermittelt. Beispiele 
hierfür sind mobile Handhelds oder stationäre Displays an Bereitstellorten.  
 
Klassifizierung und Systemtypen 
Durch die Kombination der verschiedenen technischen Komponenten und 
der verschiedenen Gestaltungsvarianten der Teilsysteme entsteht eine Viel-
zahl unterschiedlicher Lösungen für Kommissioniersysteme. Eine beispiel-
hafte Klassifizierung kann anhand der organisatorischen Prinzipien Person-
zur-Ware und Ware-zur-Person sowie einer Kombination aus beiden und 
dem Automatisierungsgrad des Systemtyps vorgenommen werden 
([HSB11], S. 66). Somit entstehen neun mögliche Systemtypen, die sich in 
der betrieblichen Praxis jedoch auf fünf gängige Systemtypen reduzieren 
lassen (siehe Tabelle 1). 
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Tabelle 1: Klassische Systemtypen in der Kommissionierung und beispielhafte 
Systemlösungen (eigene Darstellung nach [HSB11], S. 66) 
 Person-zur-Ware (PzW) Ware-zur-Person (WzP) Kombination aus PzW 
und WzP 
manuell konventionelles Kom-
missionieren 
Kommissioniernest 
Kommissioniertunnel 
  
teilauto-
matisiert  
manuelles Kommissio-
nieren mit fahrerlosem 
Transportfahrzeug 
Kommissionieren im 
Hochregal 
manuelles Kommissio-
nieren mit Bahnhof 
manuelles Kommissio-
nieren – Kombination 
aus Durchlaufregal und 
Fachbodenregal 
Kommissionierstation 
mit Behälterregal-An-
bindung 
Kommissionierstation 
mit Shuttlesystem-An-
bindung 
Kommissionierstation 
mit Horizontal-Umlauf-
regal-Anbindung 
Vertikal-Umlaufregal 
Liftsystem 
zweistufige Kommissio-
nierung mit Pick-to-Belt 
Kommissionieren ent-
lang einer Regalfront 
am automatischen 
Kleinteilelager 
inverses Kommissionie-
ren 
vollauto-
matisiert 
 stationärer Kommissio-
nierroboter mit Palet-
tenregal-Anbindung 
Schachtkommissionie-
rer 
automatisches Kollipi-
cken 
 
 
Systemauswahl und Automatisierungsgrad  
Bei der Planung und Gestaltung von Kommissioniersystemen ist ein we-
sentlicher Aspekt die zugrunde liegende Auftragsstruktur (vgl. [HSB11], S. 
33). Anhand des vorwiegenden Durchschnittsauftrags werden grundlegende 
Entscheidungen zur Systemauswahl getroffen, die insbesondere die Art der 
Bereitstellung und damit den Grad der Automatisierung des Kommissio-
niersystems beeinflussen. Tabelle 2 zeigt eine beispielhafte erste Stufe der 
Systemauswahl, die auf der Auftragsstruktur anhand der gängigen Parame-
ter Artikelanzahl (d. h. Sortiment) und Anzahl von Auftragspositionen ba-
siert.   
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Tabelle 2: Erste Stufe der Systemauswahl bei einstufiger Kommissionierung 
(eigene Darstellung nach [Kum97], S. 167) 
 hohe Artikelanzahl niedrige Artikelanzahl 
hohe Anzahl 
von Auftragspo-
sitionen 
dynamische Bereitstellung 
Ware-zur-Person 
sequenzielle Auftragsbearbeitung 
statische Bereitstellung  
Person-zur-Ware 
sequenzielle Auftragsbearbeitung 
niedrige Anzahl 
von Auftragspo-
sitionen 
statische Bereitstellung  
Person-zur-Ware 
parallele Auftragsbearbeitung 
statische Bereitstellung  
Person-zur-Ware 
sequenzielle Auftragsbearbeitung 
2.1.2 Beschäftigungsstruktur 
In diesem Abschnitt wird die Beschäftigungsstruktur im Bereich der Kom-
missionierung untersucht. Dem wird sich zuerst über eine Beschäftigungs-
strukturanalyse der gesamten Logistikbranche angenähert, um anschließend 
die Intralogistik und daraus die Kommissionierung herauszufiltern.  
 
Die Beschäftigten in der Kommissionierung stellen eine Teilmenge der rund 
drei Millionen Logistikbeschäftigten in Deutschland dar (vgl. [BVL17c]). 
Der Anteil der Kommissionierbeschäftigten ist jedoch schwer zu beziffern. 
Dies hat mehrere Gründe. Die Logistik hält eine Querschnittsfunktion inne, 
das heißt, man findet sie in vielen Branchen wieder. Das betrifft insbeson-
dere die Intralogistik. Daher ist die Identifikation von Logistikbeschäftigten 
nicht unmittelbar trivial. Viele Studien denken in Branchengrenzen oder be-
trachten Logistik ausschließlich als Verkehr4. Die Intralogistik als Quer-
schnittsbranche ist somit aus vielen Studien schwer zu extrahieren.  
Als Teilbereich der Intralogistik ist auch die Kommissionierung mit die-
ser schwierigen statistischen Abgrenzung konfrontiert. Daher existieren we-
nige aussagekräftige Studien zur Logistikbeschäftigung in Deutschland, 
welche explizit die Kommissionierung betrachten. Eine Fraunhofer-Arbeits-
gruppe widmet sich in unregelmäßigem zeitlichem Abstand dieser Heraus-
forderung (vgl. [KDV15]). Dazu haben die Forscher eine Methode entwi-
ckelt, die die Logistikinhalte der ausgeübten Tätigkeiten anhand der Statis-
tik der sozialversicherungspflichtigen Beschäftigung in Deutschland bewer-
                                                     
4 Bspw. das Statistische Bundesamt, das zwischen sieben Wirtschaftsbereichen, ei-
ner davon „Transport & Verkehr“, unterscheidet (vgl. [Sta17]).  
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tet. Somit wird die logistikrelevante Beschäftigung aus der Statistik extra-
hiert. Die funktionale Sichtweise der Studie ermöglicht es, die Struktur der 
Logistikbeschäftigten abzubilden (vgl. [KDV15], S. 10): 
̶ 53 % der Logistikbeschäftigten sind im Bereich Lager und Um-
schlag tätig, also der Intralogistik, 
̶ 26 % erledigen Transport- und Zustelltätigkeiten und 
̶ 21 % sind im kaufmännischen Bereich und der Verwaltung tätig.  
 
Vorausgesetzt, die Logistikbeschäftigungsstruktur ist seit der letzten Aus-
gabe der Studie (2015) gleichgeblieben, bedeutet dies, dass derzeit rund 1,59 
Millionen Beschäftigte in Lager und Umschlag tätig sind. Wie viele davon 
in der Kommissionierung arbeiten, lässt die Studie jedoch offen.  
Nach derzeitigem Kenntnisstand existieren keine belastbaren und allge-
meingültigen Studien zu der Beschäftigungsstruktur innerhalb der Intralo-
gistik. Die Fachgemeinde ist sich lediglich einig, dass die Kommissionie-
rung der personalintensivste Bereich der Intralogistik ist5. Folglich bedarf 
es einer alternativen Herangehensweise, um fundierte Aussagen über die 
Beschäftigungsstruktur in der Kommissionierung zu generieren. Im Folgen-
den werden verschiedene Ansätze diskutiert und anschließend zu einem Ge-
samtbild zusammengeführt. 
 
Ansatz #1: Annäherung über Qualifikationen 
Eine Möglichkeit, die Beschäftigungsstruktur in der Kommissionierung zu 
analysieren, besteht in einer genaueren Betrachtung der Arbeitsmarktdaten 
des Statistischen Bundesamts. Viele der dort erhobenen Daten enthalten An-
gaben zu der beruflichen Tätigkeit.  
Die jährlich erscheinende Fachserie 16, Reihe 2.3 erhebt Daten über 
Verdienste und Arbeitskosten (vgl. [Sta18b]). Somit ist die Fachserie primär 
dafür geeignet, das Verdienstniveau zu analysieren. Jedoch hat die Fachserie 
den positiven Nebeneffekt, dass sie nach Wirtschaftszweigen und Leis-
tungsgruppen differenziert. Somit kann man sich der Kommissionierung als 
Kernprozess in der Lagerung annähern. Dies geschieht über den Wirt-
schaftszweig H Verkehr und Lagerei. Dieser gliedert sich u. a. in H52 La-
gerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen für den Verkehr. 
Die feinste Detaillierungsstufe ist dann anschließend H521 Lagerei, die im 
Folgenden weiter betrachtet wird. 
                                                     
5 Beispielhaft für die deutsche Intralogistikbranche sind hier [HSB11] und [Wis09] 
zu nennen. Allgemein lässt sich feststellen, dass es an umfassenden Erhebungen 
fehlt, was an der großen Bandbreite branchenspezifischer Kommissioniersysteme 
liegen mag. Andere Autoren verweisen auf Kostenanalysen betriebswirtschaftli-
cher Studien (siehe Fußnote 2).  
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Die Daten gliedern sich in fünf verschiedene Leistungsgruppen, die sich 
hinsichtlich Tätigkeiten und notwendigen Qualifikationen unterscheiden. 
Die Definition von Leistungsgruppen ist für alle Wirtschaftszweige univer-
salgültig. Daher bedarf es einer Anpassung dieser für den Wirtschaftszweig 
H521 Lagerei. Dies geschieht über die in der Kommissionierung verorteten 
Ausbildungsstufen: akademische Ausbildung6, Berufsausbildung7 und 
keine berufliche Ausbildung. Eine Zuordnung von eindeutig in der Kom-
missionierung verorteten Positionen bzw. Funktionen ist Tabelle 3 zu ent-
nehmen. Die operativen Tätigkeiten im Rahmen der Kommissionierung sind 
demnach den Leistungsgruppen 4 und 5 zuzuordnen, wenngleich sie auch 
von den anderen Leistungsgruppen erfüllt werden könnten.  
 
Tabelle 3:  Leistungsgruppen für Arbeitnehmer (eigene Darstellung) 
Bezeichnung Beschreibung (vgl. [Sta18a]) Position / Funk-
tion in der Kom-
missionierung 
Leistungs-
gruppe 1 
Arbeitnehmer in leitender Stellung mit Aufsichts- und 
Dispositionsbefugnis. Hierzu zählen z. B. auch ange-
stellte Geschäftsführer, sofern deren Verdienst zu-
mindest noch teilweise erfolgsunabhängige Zahlun-
gen enthält. Eingeschlossen sind ferner alle Arbeit-
nehmer, die in größeren Führungsbereichen Disposi-
tions- oder Führungsaufgaben wahrnehmen (z. B. Ab-
teilungsleiter) und Arbeitnehmer mit Tätigkeiten, die 
umfassende kaufmännische oder technische Fach-
kenntnisse erfordern. In der Regel werden die Fach-
kenntnisse durch ein Hochschulstudium erworben. 
Die Tätigkeiten werden selbstständig ausgeführt. 
Logistikmana-
ger (Lagerleiter, 
o. Ä.)  
 
 
Leistungs-
gruppe 2 
Arbeitnehmer mit sehr schwierigen bis komplexen   
oder vielgestaltigen Tätigkeiten, für die in der Regel 
nicht nur eine abgeschlossene Berufsausbildung, son-
dern darüber hinaus mehrjährige Berufserfahrung 
und spezielle Fachkenntnisse erforderlich sind. Die 
Tätigkeiten werden überwiegend selbstständig ausge-
Fachwirt für            
Logistiksysteme 
 
Teamleiter für 
die Kommissio-
nierung  
                                                     
6 Studiengänge, die unmittelbar der Lagerei zugeordnet werden können, sind auf-
grund der großen Bandbreite an wirtschafts- und ingenieurwissenschaftlichen Stu-
dienangeboten nicht eindeutig zu benennen. Es gibt nicht den einen Studiengang, 
vielmehr existieren eine Vielzahl relevanter Studiengänge (vgl. [Tar17]).    
7 Ausbildungsberufe, die unmittelbar der Lagerei zugeordnet werden können, sind 
Fachlagerist und Fachkraft für Lagerlogistik. Daneben existieren kaufmännische 
Ausbildungsberufe, die indirekten Bezug zur Lagerei aufweisen (vgl. [Ver18]). 
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führt. Dazu gehören auch Arbeitnehmer, die in klei-
nen Verantwortungsbereichen gegenüber anderen 
Mitarbeitern Dispositions- oder Führungsaufgaben 
wahrnehmen (z. B. Vorarbeiter, Meister). 
Leistungs-
gruppe 3 
Arbeitnehmer mit schwierigen Fachtätigkeiten, für 
deren Ausübung in der Regel eine abgeschlossene 
Berufsausbildung, zum Teil verbunden mit Berufser-
fahrung, erforderlich ist. 
Fachkraft für 
Lagerlogistik 
 
Fachlagerist 
Leistungs-
gruppe 4 
Angelernte Arbeitnehmer mit überwiegend einfachen 
Tätigkeiten, für deren Ausführung keine berufliche 
Ausbildung, aber besondere Kenntnisse und Fertig-
keiten für spezielle, branchengebundene Aufgaben 
erforderlich sind. Die erforderlichen Kenntnisse und 
Fertigkeiten werden in der Regel durch eine Anlern-
zeit von bis zu zwei Jahren erworben. 
Kommissionie-
rer  
Leistungs-
gruppe 5 
Ungelernte Arbeitnehmer mit einfachen, schemati-
schen Tätigkeiten oder isolierten Arbeitsvorgängen, 
für deren Ausübung keine berufliche Ausbildung er-
forderlich ist. Das erforderliche Wissen und die not-
wendigen Fertigkeiten können durch Anlernen von 
bis zu drei Monaten vermittelt werden. 
Kommissionie-
rer 
 
Lagerhelfer 
 
Die Beschäftigungsstruktur im Wirtschaftszweig H521 Lagerei lässt sich 
der folgenden Tabelle 4 entnehmen.  
 
Tabelle 4: Prozentuale Verteilung der Leistungsgruppen im Wirtschaftszweig 
H521 Lagerei im Jahr 2016 (sozialversicherungspflichtig Beschäftigte) (eigene 
Darstellung) 
Leistungs-
gruppe 1 
Leistungs-
gruppe 2  
Leistungs-
gruppe 3 
Leistungs-
gruppe 4 
Leistungs-
gruppe 5 
6 % 13 % 26 % 27 % 27 % 
Quelle: Statistisches Bundesamt; Abweichungen zu 100 % im Original  
 
Die Betrachtung des Wirtschaftszweiges H521 Lagerei als beispielhaftem 
Wirtschaftszweig für die Intralogistik erscheint prinzipiell sinnvoll. Die an-
gestellten Überlegungen weisen jedoch einige Mängel auf. Zum Ersten be-
steht dies in der bereits mehrfach diskutierten Querschnittsfunktion der Int-
ralogistik, die sich auch in anderen Wirtschaftszweigen wiederfindet. Zum 
Zweiten ist zu bemerken, dass die hier betrachtete Datenbasis ausschließlich 
Vollzeitbeschäftigte betrachtet. Zum Dritten ist die mangelnde Abgrenzung 
innerhalb des Wirtschaftszweigs zu beanstanden. Demnach kann nicht ein-
deutig gesagt werden, welche Positionen/Funktionen alle innerhalb der 
2.1 Intralogistik 25 
 
Leistungsgruppe im Bereich Lagerei zusammengefasst werden. Definitiv 
beinhalten diese die für die Kommissionierung. Jedoch existieren noch wei-
tere Tätigkeiten, die dem Bereich der Lagerei zugeordnet werden könnten, 
bspw. die Verpackung oder die Verladung. Lediglich die Abgrenzung zu 
den Dienstleistungstätigkeiten innerhalb des Wirtschaftszweigs ist gegeben 
(Kategorie H522 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen für den Ver-
kehr). Welcher Kategorie jedoch Dienstleistungstätigkeiten, die zwar kauf-
männisch einzuordnen, jedoch eigentlich den Lagerprozessen zugehörig er-
scheinen (wie bspw. Kaufmann für Spedition und Logistikdienstleistung), 
zuzuordnen sind, bleibt fraglich. 
 
Zusammenfassend zu Ansatz #1 lässt sich sagen:  
̶ Die Beschäftigungsstruktur in Lagerprozessen kann hinsichtlich der 
Qualifikationen unterschieden werden. Demnach gilt: 
̶ 54 % der sozialversicherungspflichtig Lagerbeschäftigten 
sind angelernt (Leistungsgruppen 4 und 5),  
̶ 39 % besitzen eine spezifische Berufsausbildung (Leis-
tungsgruppen 2 und 3) und  
̶ 6 % verfügen über ein Studium oder Vergleichbares (Leis-
tungsgruppe 1). 
̶ Dieser Ansatz gibt ausschließlich eine prozentuale Verteilung der 
Beschäftigungsstruktur her.  
̶ Es lassen sich Rückschlüsse auf das Qualifikationsniveau in der 
Kommissionierung folgern.  
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Ansatz #2: Annäherung über Tätigkeiten 
Eine weitere Möglichkeit zur Analyse der Beschäftigungsstruktur in der 
Kommissionierung stellen die Daten der Bundesagentur für Arbeit dar. Die 
Datensätze werden systematisch gruppiert in Form der Klassifikation der 
Berufe (KldB), mit dem Ziel die aktuelle Berufslandschaft in Deutschland 
realitätsnah abzubilden [Buno.J.b]. Dazu werden Berufe in Form einer fünf-
stelligen Ziffer klassifiziert. Insgesamt existieren  
̶ 10 Berufsbereiche (1-Steller), 
̶ 37 Berufshauptgruppen (2-Steller), 
̶ 144 Berufsgruppen (3-Steller), 
̶ 700 Berufsuntergruppen (4-Steller) und  
̶ 1.286 Berufsgattungen (5-Steller). 
 
Die KldB in ihrer aktuellen Form aus dem Jahr 2010 strukturiert Berufe an-
hand der zwei Dimensionen Berufsfachlichkeit (1- bis 4-Steller) und Anfor-
derungsniveau (5-Steller), und gibt somit ein detailliertes Bild der Tätigkei-
ten wieder. Die vier verschiedenen Ziffern am 5-Steller geben dabei Aus-
kunft über das Anforderungsniveau: 
̶ Anforderungsniveau 1: Helfer- und Anlerntätigkeiten 
̶ Anforderungsniveau 2: fachlich ausgerichtete Tätigkeiten 
̶ Anforderungsniveau 3: komplexe Spezialistentätigkeiten 
̶ Anforderungsniveau 4: hoch komplexe Tätigkeiten 
 
Aufsichts- und Führungskräfte werden gesondert von den Fachkräften be-
trachtet, indem diesen eine 9 an dem 4-Steller des numerischen Schlüssels 
zugeordnet wird. Zu den Aufsichtskräften zählen insbesondere die Meister-
berufe, aber auch Teamleiter (Endziffer/Niveau 3). Die Führungskräfte sind 
durch Leitungsfunktion mit Personal- und Budgetverantwortung charakteri-
siert, wie bspw. Geschäftsführer oder Abteilungsleiter (Endziffer/Niveau 4).  
Analog zum Vorgehen im Ansatz #1 kann man sich der Kommissionie-
rung als Kernprozess in der Lagerung annähern. Dies geschieht über die Be-
rufsgruppe 513 Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Güterumschlag. Dieser 
gliedert sich in die vier Berufsuntergruppen 5131 Berufe in der Lagerwirt-
schaft, 5132 Berufe für Post- und Zustelldienste, 5133 Berufe im Güter- und 
Warenumschlag und 5139 Aufsicht, Führung – Lagerwirtschaft, Zustellung, 
Güterumschlag. Von besonderer Relevanz für die Kommissionierung er-
scheint auf den ersten Blick die Berufsgruppe 5131 Berufe in der Lagerwirt-
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schaft, die im Folgenden weiter betrachtet wird. Die quartalsweise publi-
zierte Statistik Beschäftigte nach Berufen (Klassifikation der Berufe 2010) 
wird als Datenbasis verwendet8. 
Eine genauere Betrachtung der Berufsuntergruppe 5131 hinsichtlich der 
Aufgaben, Tätigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten bestätigt die oben ver-
mutete Relevanz für die Kommissionierung. Sowohl bei den Helfer- 
(51311) als auch fachlich ausgerichteten Tätigkeiten (51312) werden expli-
zit Arbeitsprozesse der Kommissionierung genannt. Der Aufgabenbereich 
der Aufsichts- (51393) und Führungskräfte (51394) umfasst planerische und 
strategische Tätigkeiten, die ebenfalls eindeutig der Kommissionierung zu-
zuordnen sind. 
Des Weiteren wird bei der Betrachtung deutlich, dass die Berufsunter-
gruppe 5131 Berufe in der Lagerwirtschaft ausschließlich aus operativen 
Berufen besteht, die ausschließlich auf dem Shopfloor verortet sind. Kauf-
männische Berufe werden in dieser Berufsuntergruppe also nicht betrachtet.  
 
  
                                                     
8 Die Publikationen werden zwar vierteljährlich erstellt, jedoch liegt der jeweilige 
Stichtag ein dreiviertel Jahr zurück. Im Folgenden werden jeweils die Statistiken 
zu dem Stichtag 31.12. verwendet.  
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Tabelle 5: Klassifikation der Berufe, Ausgabe 2010 (KldB 2010), Auszug (ei-
gene Darstellung) 
 51311 Berufe in 
der Lagerwirt-
schaft - Helfer-
/Anlerntätigkei-
ten 
51312 Berufe in 
der Lagerwirt-
schaft - fachlich 
ausgerichtete 
Tätigkeiten 
51393 Aufsichts-
kräfte - Lager-
wirtschaft, Post 
und Zustellung, 
Güterumschlag 
51394 Füh-
rungskräfte - La-
gerwirtschaft, 
Post und Zustel-
lung, Güterum-
schlag 
zugeord-
nete Be-
rufe (Bei-
spiele) 
Belader 
Entlader 
Etikettierer 
Lagerhelfer 
Lagerhilfsarbei-
ter 
Möbelträger 
Packer 
Produktionshel-
fer – Verpa-
ckung 
Transporthelfer 
Versandarbeiter 
Warenauszeich-
ner 
Disponent – La-
ger 
Fachkraft – La-
gerlogistik 
Fachlagerist 
Kommissionie-
rer 
Magazinverwal-
ter 
Warenanneh-
mer 
Meister – Lager-
wirtschaft 
Ladebetriebslei-
ter 
Hafenum-
schlagsmeister 
 
Lagerleiter 
Versandleiter 
Aufgaben, 
Tätigkei-
ten, 
Kennt-
nisse und 
Fertigkei-
ten, übli-
cherweise 
 
● bei Umzügen 
und Mö-
beltransporten 
mithelfen, Mö-
belstücke mon-
tieren, demon-
tieren, verpa-
cken und kenn-
zeichnen 
● Fachkräfte bei 
der Kommissio-
nierung und 
Verpackung von 
Artikeln unter-
stützen, Waren 
annehmen und 
ausgeben 
● auf Anwei-
sung die auf Pa-
letten gelager-
ten Waren und 
Güter transpor-
tieren und sta-
peln 
● Entladungs-
vorgänge orga-
nisieren, ange-
lieferte Waren 
in Empfang neh-
men und sie auf 
Vollständigkeit 
und Unversehrt-
heit kontrollie-
ren 
● die Kommissi-
onierung, Ver-
packung, Verla-
dung und Ver-
sendung von 
Gütern organi-
sieren 
● den Waren-
fluss vom Lager 
zu anderen Un-
ternehmensbe-
reichen wie Fer-
tigung, Vertrieb 
● den Waren-
eingang ins La-
ger, den Waren-
transport inner-
halb des Lagers 
sowie den Wa-
renausgang aus 
dem Lager über-
wachen 
● Qualitätskon-
trollen bei gelie-
ferten Waren 
durchführen 
● Warenbe-
stände sowie 
deren ord-
nungsgemäße, 
produktspezifi-
sche Lagerung 
kontrollieren 
● Lagerbücher, -
karteien, -listen 
und -dateien 
● Strategien zu 
Lagerhaltung, 
Güterumschlag 
sowie Zustel-
lung von Ex-
press-, Kurier- 
und Postsen-
dungen festle-
gen, implemen-
tieren und über-
wachen 
● Pläne zur Auf-
rechterhaltung 
der erforderli-
chen Lagerbe-
stände bei mini-
malen Kosten 
erstellen und 
implementieren 
● Lager- und La-
gerhaltungssys-
teme zur Erfül-
lung der Liefer-
anforderungen 
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● Produkte, 
Verpackungen 
und verschie-
dene Behält-
nisse befüllen 
und kennzeich-
nen 
● Verladearbei-
ten verrichten, 
z. B. Be- und 
Entladen von 
Lkws, Waggons 
oder Schiffen 
oder Service ge-
währleisten 
● Maßnahmen 
zur Qualitätser-
haltung und -
verbesserung 
ergreifen, z. B. 
Sichtkontrollen 
durchführen, 
Waren mit Min-
desthaltbar-
keitsdatum 
überprüfen 
● Möbel und 
andere zur La-
gerung über-
nommene Ge-
genstände in-
ventarisieren 
● Lagerauf-
zeichnungen 
führen, die Wa-
renausgabe 
überprüfen, Be-
darfsschätzun-
gen vornehmen 
und neue Lager-
bestände anfor-
dern 
führen, den La-
gerbedarf fest-
legen und Er-
gänzungsbedarf 
der Geschäfts-
leitung melden 
● den Einsatz 
von Personal 
und Geräten 
bzw. den sach-
gemäßen Trans-
port und Ver-
sand von Gütern 
planen, organi-
sieren und kon-
trollieren 
● Schulungs- 
und Weiterbil-
dungsmaßnah-
men für Mitar-
beiter organisie-
ren und den be-
trieblichen Teil 
der Ausbildung 
durchführen 
überwachen 
und prüfen, La-
gerbestände 
kontrollieren 
● den Waren-
eingang, Waren-
transport inner-
halb des Lagers 
sowie den Wa-
renausgang aus 
dem Lager über-
wachen 
● Aufzeich-
nungssysteme 
zur Verfolgung 
aller Warenbe-
wegungen füh-
ren, um die 
Nachbestellung 
und Lagerauffül-
lung zu optima-
len Zeitpunkten 
sicherstellen zu 
können 
● sich mit vor- 
und nachgela-
gerten Abteilun-
gen wie Einkauf, 
Produktion oder 
Vertrieb abstim-
men 
● das Budget 
verwalten, Aus-
gaben kontrol-
lieren und einen 
effizienten Res-
sourceneinsatz 
sicherstellen 
● operative und 
administrative 
Verfahren fest-
legen und leiten 
● die Auswahl, 
Weiterbildung 
und Leistung 
der Mitarbeiter 
überwachen 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit  
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Die Beschäftigungsstruktur der gesamten Berufsgruppe 513 Lagerwirt-
schaft, Post, Zustellung, Güterumschlag ist Tabelle 6 zu entnehmen. Dabei 
wird ersichtlich, dass Aufsichts- und Führungskräfte (Anforderungsniveau 
3 und 4) nicht direkt der Lagerwirtschaft zugeordnet werden können, da sie 
zusammengefasst für Lagerwirtschaft, Post- und Zustelldienste sowie Gü-
ter- und Warenumschlag betrachtet werden. Des Weiteren lässt sich feststel-
len, dass die Kommissionierung innerhalb der Berufsgruppe gut abgegrenzt 
werden kann, da sie eindeutig der Berufsuntergruppe 5131 Berufe in der 
Lagerwirtschaft zugeordnet werden kann. 
 
Tabelle 6: Klassifikation der Berufe, sozialversicherungspflichtig Beschäftigte 
der Berufsgruppe 513, Stichtag 31.12.2016 (eigene Darstellung) 
 Anforderungsni-
veau aus der 
KldB2010  
(Bezeichnung) 
1  
(Helfer) 
2  
(Fach-
kraft) 
3  
(Spezia-
list) 
4  
(Ex-
perte) 
gesamt  
Be-
rufs-
gruppe 
513 
Lager-
wirt-
schaft, 
Post, 
Zustel-
lung, 
Güter-
um-
schlag 
5131 Berufe in der 
Lagerwirtschaft 
911.926 420.206 - - 1.332.132 
5132 Berufe für 
Post- und Zustell-
dienste 
93.589 128.568 - - 222.157 
5133 Berufe im 
Güter- und Wa-
renumschlag 
- 17.305 - - 17.305 
5139 Aufsicht, 
Führung – Lager-
wirtschaft, Zustel-
lung, Güterum-
schlag  
- - 8.970 18.881 27.851 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit  
 
Die Klassifizierung der Berufe beinhaltet neben den oben genannten Punk-
ten noch weitere Daten, die für die Beschäftigungsstruktur relevant sind. So 
werden ebenfalls die Merkmale Arbeitszeit, Berufsabschluss, Geschlecht, 
Staatsangehörigkeit und Altersgruppe erhoben. Zusammenfassend lässt sich 
feststellen (siehe Tabelle 7), dass der Anteil ausländischer Staatsbürger an 
den sozialversicherungspflichtig Beschäftigten 21 % beträgt. Zudem sind 
17 % der sozialversicherungspflichtig Beschäftigten zwischen 55 und 65 
Jahren alt und 3 % sind Auszubildende. 
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Tabelle 7: Klassifikation der Berufe, sozialversicherungspflichtig Beschäftigte 
der Berufsuntergruppe 5131 nach ausgewählten Merkmalen, Stichtag 
31.12.2016 (eigene Darstellung) 
insgesamt (KldB 5131 Berufe in der Lagerwirtschaft) 1.332.132 
darunter 
Arbeitszeit 
in Vollzeit 1.094.823 
in Teilzeit 237.309 
Anforderungsni-
veau aus der KldB 
2010 
Helfer 911.926 
Fachkraft 420.206 
Spezialist - 
Experte - 
Berufsabschluss 
ohne beruflichen Aus-
bildungsabschluss 
323.889 
mit anerkanntem 
Berufsabschluss 
768.423 
mit akademischem 
Berufsabschluss 25.321 
Ausbildung unbekannt 214.499 
darunter  
Geschlecht 
Männer 999.647 
Frauen 332.485 
Staatsangehö-
rigkeit 
Deutsche 1.050.929 
Ausländer 280.419 
Altersgruppen 
unter 25 Jahre  144.340 
25 bis unter 55 Jahre 947.727 
55 bis unter 65 Jahre  232.387 
65 Jahre und älter 7.678 
darunter bis zur Regelaltersgrenze 1.826 
darunter: 
Auszubil-
dende 
Geschlecht 
insgesamt 33.712 
Männer 29.796 
Frauen 3.916 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit 
 
Das Verhältnis von geringfügig zu sozialversicherungspflichtig Beschäftig-
ten in der Berufsuntergruppe 5131 Berufe in der Lagerwirtschaft beträgt fast 
1 zu 4. Dieser Wert erscheint recht hoch. Eine genauere Analyse der gering-
fügig Beschäftigten insgesamt über alle Wirtschaftszweige hinweg unter-
mauert dies: Die Lagerwirtschaft ist eine besonders präferierte Berufsunter-
gruppe für geringfügig Beschäftigte. Im Produktions- und Logistikbereich 
sind nur noch Post- und Zustelldienste populärer (siehe Tabelle 8). 
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Tabelle 8: Top 10 der geringfügig Beschäftigten insgesamt nach der ausgeüb-
ten Tätigkeit der Klassifikation der Berufe (KldB 2010), Stichtag 31.12.2016 
(eigene Darstellung) 
gesamt 7.624.134 
5410 Berufe in der Reinigung (o. S.) 1.002.749 
7140 Büro- und Sekretariatskräfte (o. S.) 784.277 
6330 Berufe im Gastronomieservice (o. S.) 665.129 
6210 Berufe im Verkauf (ohne Produktspezial.) 525.561 
5132 Berufe für Post- und Zustelldienste 387.219 
5131 Berufe in der Lagerwirtschaft 307.920 
3410 Berufe in der Gebäudetechnik (o. S.) 258.912 
2930 Köche (o .S.) 212.569 
5218 Fahrzeugführer im Straßenverkehr (s. s. T.) 154.623 
5311 Berufe im Objekt-,Werte-, Personenschutz 111.933 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit; s. s. T.: sonstige spezifische Tätigkeitsangabe; o. S.: ohne 
Spezialisierung 
 
Die Beschäftigungsstruktur der Lagerwirtschaft ist in der folgenden Tabelle 
9 abgebildet. Aufsichts- und Führungskräfte (Anforderungsniveau 3 und 4) 
sind aufgrund der fehlenden Zuordnung zur Lagerwirtschaft nicht berück-
sichtigt.  
 
Tabelle 9: Beschäftigungsstruktur KldB 5131 Berufe in der Lagerwirtschaft, 
Stichtag 31.12.2016 (eigene Darstellung) 
5131 Berufe in der Lagerwirt-
schaft 
Helfer Fachkraft gesamt 
sozialversicherungspflichtig 
Beschäftigte  
911.926 
(68 %) 
420.206 
(32 %) 
1.332.132 
(100 %) 
geringfügig Beschäftigte  274.283 
(89 %) 
33.637 
(11 %) 
307.920 
(100 %) 
gesamt 1.186.209 453.843 1.640.052 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit; eigene Berechnung 
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In einem Gedankenexperiment lassen sich die Aufsichts- und Führungs-
kräfte (Berufsuntergruppe 5139) der Berufsuntergruppe 5131 zuzuordnen, 
indem man diese anteilig auf die Berufsgattungen 51311, 51312 und 51313 
aufteilt. Voraussetzung dieses Gedankenexperiments ist, dass der Anteil der 
Aufsichts- und Führungskräfte an diesen drei Berufsuntergruppen jeweils 
identisch ist. Somit ergibt sich eine Verteilung, die der folgenden Tabelle 10 
zu entnehmen ist9.  
 
Tabelle 10: Struktur der sozialversicherungspflichtig Beschäftigten in der La-
gerwirtschaft, Stichtag 31.12.2016, inklusive Aufsichts- und Führungskräfte 
(eigene Darstellung) 
Helfer Fachkraft Spezialist Experte gesamt 
911.926 
(67 %) 
420.206 
(31 %) 
7.603 
(1 %) 
16.004 
(1 %) 
1.355.739 
(100 %) 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit; eigene Berechnung  
 
Zusammenfassend zu Ansatz #2 lässt sich sagen:  
̶ Die Beschäftigungsstruktur in Lagerprozessen kann hinsichtlich der 
Tätigkeiten unterschieden werden. Demnach gilt: 
̶ 68 % der sozialversicherungspflichtig und 89 % der gering-
fügig Lagerbeschäftigten sind Helfer (Anforderungsniveau 
1), 
̶ 32 % der sozialversicherungspflichtig und 11 % der gering-
fügig Lagerbeschäftigten sind Fachkräfte (Anforderungsni-
veau 2), 
̶ Aufsichts- und Führungskräfte (Anforderungsniveau 3 und 
4) können nicht eindeutig lagerspezifisch ausgewiesen wer-
den, außer im Gedankenexperiment. 
̶ Dieser Ansatz gibt zudem absolute Zahlen zu der Beschäftigungs-
struktur her.  
̶ Es lassen sich insbesondere Rückschlüsse auf die Beschäftigungs-
struktur hinsichtlich des Ausbildungsstands in der Kommissionie-
rung folgern.  
 
  
                                                     
9 Die geringfügig beschäftigten Aufsichts- und Führungskräfte wurden aufgrund ih-
rer geringen Anzahl vernachlässigt (613 zum Stichtag 31.12.2016). 
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Ansatz #3: Annäherung über Beschäftigungsverhältnisse  
Die Leistungsanpassung an wechselnde Systemlasten stellt eine Herausfor-
derung der Logistik dar. Über- sowie Unterkapazitäten führen zu Ineffizienz 
und widersprechen somit logistischen Prinzipien. Das gilt auch für den Per-
sonalbedarf in Logistiksystemen. In besonderem Maße betrifft dies (teil-) 
manuell betriebene Kommissioniersysteme. Eine Stellschraube zur Kapazi-
tätsanpassung ist die temporäre Arbeitnehmerüberlassung (auch geläufig als 
Leih- oder Zeitarbeit bezeichnet).  
Insbesondere in Intralogistiksystemen, die dem E-Commerce zuzuord-
nen sind, herrschen bisweilen so starke saisonale Schwankungen (z. B. im 
Weihnachtsgeschäft), dass dieser Planungsschwierigkeit mit Leiharbeitern 
begegnet wird (vgl. [onv17]). Aber auch neben dem Saisongeschäft ist Leih-
arbeit bei Kontraktlogistikdienstleistern zur Abdeckung von kurz- und mit-
telfristigen Schwankungen weit verbreitet. Auch Industrieunternehmen an-
derer Branchen greifen häufig im Rahmen von Outsourcingstrategien auf 
Leiharbeiter zurück, die insbesondere für logistische Tätigkeiten eingesetzt 
werden (vgl. [DB06]). 
Die Leiharbeit hat folglich eine hohe Relevanz für die Intralogistik und 
die Kommissionierung, da sie eine Möglichkeit darstellt, das Flexibilitäts-
bedürfnis von Unternehmen zu stillen. Aus diesem Grund wird sie explizit 
in der Analyse der Beschäftigungsstruktur in der Kommissionierung be-
trachtet. Die Daten des Statistischen Bundesamtes (vgl. Ansatz #1) und der 
Bundesagentur für Arbeit (vgl. Ansatz #2) beinhalten zwar auch Leiharbeit-
nehmer, die den Leistungs- bzw. Berufsgruppen des jeweiligen Wirtschafts-
zweiges zugeordnet werden, in dem sie tätig sind, jedoch lassen sie keinen 
Rückschluss darüber zu, welchen prozentualen Anteil Leiharbeit in der 
Kommissionierung hat. Dies ist besonders interessant mit den damit ver-
knüpften Fragen hinsichtlich Kompetenzen/Fähigkeiten oder Vergütung.  
Die Entwicklung der gesamten Leiharbeitsbranche in Deutschland zeigt 
im langfristigen Vergleich eine kontinuierliche Wachstumstendenz auf. 
1993 lag die Zahl der Leiharbeitnehmer noch bei jahresdurchschnittlich 
114.000. Fünf Jahre später war sie bereits doppelt so groß. 2016 waren 
991.000 Leiharbeitnehmer in Deutschland sozialversicherungspflichtig 
(920.000, das entspricht 93 %) oder ausschließlich geringfügig (71.000, d. 
h. 7 %) beschäftigt. Das entspricht knapp 3 % der Gesamtbeschäftigung 
(vgl. [Bun17a]). Geprägt ist die Entwicklung durch die Konjunktur und 
durch gesetzliche Änderungen. Im Zuge der rechtlichen Änderungen im 
Rahmen der Hartz-Gesetze (Agenda 2010) kam es zu einem deutlichen An-
stieg der Beschäftigung in der Leiharbeitsbranche. Wie sich die 2017 verab-
schiedeten Neuregelungen im Arbeitnehmerüberlassungsgesetz auswirken 
2.1 Intralogistik 35 
 
werden, bleibt noch abzuwarten. Unter anderem sieht dies eine Überlas-
sungshöchstdauer von 18 Monaten sowie eine Gleichstellung hinsichtlich 
des Arbeitsentgelts mit den Stammarbeitern vor (Equal Pay). 
Auf der volkswirtschaftlichen Ebene der Beschäftigung kann man also 
eine hohe Relevanz der Leiharbeit feststellen. Inwiefern sich dies auf die 
Logistikbranche allgemein und die Kommissionierung im speziellen aus-
wirkt, bedarf einer tiefergehenden Untersuchung. Allgemein arbeiten Leih-
arbeitnehmer häufiger in Tätigkeiten, die mit einem niedrigen Anforde-
rungsniveau verbunden sind, mehr als jeder Zweite übt eine Helfertätigkeit 
aus ([Bun17a], S. 4). Somit liegt die Vermutung nahe, dass die Kommissio-
nierung mit ihrem niedrigen Anforderungsniveau (siehe Ansatz #1 und #2) 
ein potentielles Einsatzgebiet für Leiharbeiter darstellt. Die Betrachtung der 
Top-20-Berufsuntergruppen der KldB bestätigt dies: Knapp 24 % der Leih-
arbeiter sind in der Lagerwirtschaft tätig. Demnach ist die Lagerwirtschaft 
der bedeutendste Einsatzort von Leiharbeitern (siehe Tabelle 11).  
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Tabelle 11: Bestand an Leiharbeitnehmern nach den Top 20 in Deutschland 
ausgeübten Tätigkeiten der KldB 2010, Stichtag 31.12.2016 (eigene Darstel-
lung) 
ausgeübte Tätigkeit nach KldB 2010 Anzahl Anteil an Leiharbeit-
nehmer insgesamt 
in %  
(sozialversiche-
rungspflichtig und 
ausschließlich ge-
ringfügig Beschäf-
tigte) 
513 Lagerwirt., Post, Zustellung, Güterumschlag 241.172 24,3  
        dar. 5131 Berufe in der Lagerwirtschaft 237.708 23,9  
242 Metallbearbeitung 101.714 10,2  
251 Maschinenbau- und Betriebstechnik 59.806 6,0  
714 Büro und Sekretariat 40.531 4,1  
244 Metallbau und Schweißtechnik 36.059 3,6  
221 Kunststoff, Kautschukherstell., -verarbeit. 31.876 3,2  
633 Gastronomie 25.190 2,5  
713 Unternehmensorganisation und -strategie 24.762 2,5  
263 Elektrotechnik 24.184 2,4  
262 Energietechnik 23.259 2,3  
541 Reinigung 21.305 2,1  
292 Lebensmittel- u. Genussmittelherstellung 21.061 2,1  
525 Bau- und Transportgeräteführung 19.554 2,0  
813 Gesundh., Krankenpfl., Rettungsd., Geburtsh. 16.671 1,7  
252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-, Schiffbautechn. 16.511 1,7  
621 Verkauf (ohne Produktspezialisierung) 15.549 1,6  
521 Fahrzeugführung im Straßenverkehr 15.198 1,5  
821 Altenpflege 12.354 1,2  
293 Speisenzubereitung 11.881 1,2  
831 Erziehung, Sozialarb., Heilerziehungspfl. 11.521 1,2  
Quelle: Bundesagentur für Arbeit [Bun17b] 
 
Bereinigt man die 237.708 Beschäftigten in der Lagerwirtschaft um die dort 
ausschließlich geringfügig Beschäftigten, ergibt sich die Anzahl von 
221.068 sozialversicherungspflichtig Beschäftigten in der Lagerwirt-
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schaft10. Gemessen an den 1.332.132 sozialversicherungspflichtig Beschäf-
tigten in der Lagerwirtschaft (siehe Ansatz #2) ergibt dies einen Anteil von 
17 %. Bei der Betrachtung aller 1.640.052 Beschäftigten in KldB 5131 
ergibt sich ein Anteil von 14 %.  
Der Anteil an ausländischen Leiharbeitern in der Berufsgruppe 513 La-
gerwirtschaft, Post, Zustellung, Güterumschlag ist mit 38,5 % als sehr groß 
einzustufen. In keiner anderen Berufsgruppe gibt es anteilig mehr ausländi-
sche Leiharbeiter. Der Leiharbeiteranteil an den ausländischen Beschäftig-
ten ist mit 25,9 % ebenfalls sehr groß. Lediglich in der Berufsgruppe 242 
Metallbearbeitung ist dieser noch größer. Zu beachten ist bei diesen Werten 
allerdings, dass sie sich auf die gesamte Berufsgruppe 513 beziehen (siehe 
Tabelle 12). Aufgrund des hohen Anteils der Berufsuntergruppe 5131 an der 
Berufsgruppe können sie jedoch als repräsentativ für die Kommissionierung 
angesehen werden.  
 
Tabelle 12: Bestand an Leiharbeitnehmern der Berufsgruppe 513 Lagerwirt-
schaft, Post, Zustellung, Güterumschlag nach ausgeübter Tätigkeit der KldB 
2010 und Staatsangehörigkeit, Stichtag 31.12.2016 (eigene Darstellung) 
Beschäftigte insgesamt 2.096.014  
Deutsche 1.736.188  
Ausländer 358.360  
davon Leiharbeitnehmer insgesamt 241.172  
Deutsche 148.127  
Ausländer 92.817  
Anteil von Leiharbeitnehmern an Beschäftigten in % insgesamt 100,0 % 
Deutsche 61,4 % 
Ausländer 38,5 % 
Anteil von Leiharbeitnehmern an Beschäftigten in % insgesamt 11,5 % 
 
Deutsche 8,5 % 
Ausländer 25,9 % 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit 
                                                     
10 Da die Datenbasis keine detaillierteren Angaben hergibt, wird angenommen, dass 
die allgemeine 7 %-Quote von ausschließlich geringfügig beschäftigten Leihar-
beitern auf alle Tätigkeiten übertragen werden kann.   
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Zusammenfassend zu Ansatz #3 lässt sich sagen:  
̶ Die Lagerwirtschaft hat eine hohe Relevanz für die Leiharbeit. 
Knapp jeder vierte Leiharbeiter arbeitet in diesem Bereich (KldB 
5131 Berufe in der Lagerwirtschaft).  
̶ Die Leiharbeit hat eine hohe Relevanz für die Lagerwirtschaft. 17 % 
der sozialversicherungspflichtig und 14 % der insgesamt Beschäf-
tigten dort sind Leiharbeiter. 
̶ Ausländische Arbeitnehmer haben einen überdurchschnittlich gro-
ßen Anteil an den Leiharbeitern der Lagerwirtschaft.  
̶ Es lassen sich Rückschlüsse auf die Art der Beschäftigungsverhält-
nisse in der Kommissionierung schließen.  
 
Fazit 
Die drei verfolgten Ansätze liefern eine wissenschaftlich fundierte Analyse 
der Beschäftigungsstruktur in der Kommissionierung, die auf aktuellen Da-
ten basiert. Somit entsteht erstmalig ein Bild, das Qualifikationen, Tätigkei-
ten und Beschäftigungsverhältnisse vereint. In der Literatur existiert keine 
Beschäftigungsstrukturanalyse, die Kommissioniersysteme dermaßen ganz-
heitlich untersucht. Aspekte der Arbeitsbedingungen, wie Arbeitsentgelt     
oder Arbeitsumfang, wurden an dieser Stelle vernachlässigt, da sie nicht pri-
mär relevant für die Forschungsfragen sind. Das somit generierte Bild der 
Beschäftigungsstruktur ist eine elementare Grundlage, die Kommissionie-
rung als soziotechnisches System zu analysieren und zu gestalten.  
Rund zwei Drittel der Tätigkeiten in der Kommissionierung stellen 
simple Tätigkeiten dar, die keine spezifischen Qualifikationen benötigen. 
Diese können durch Helfer verrichtet werden, die angelernt werden und über 
keine spezifische Ausbildung in diesem Bereich verfügen (müssen). Somit 
erfüllt die Kommissioniertätigkeit alle Kriterien der Einfacharbeit, die keine 
einschlägige Berufsausbildung verlangt, nach kurzen Qualifizierungs- oder 
Einarbeitungsprozessen ausgeführt werden kann und kein übergeordnetes 
oder Hintergrundwissen erfordert (vgl. [AHI14], S. 15). 
Damit ist die Kommissionierung besonders prädestiniert für Leiharbei-
ter, die vergleichsweise unqualifiziert sind. Sie können durch kurzfristiges 
Anlernen einfach in die Arbeitsprozesse integriert werden. Knapp vier von 
zehn Leiharbeitern sind ausländische Staatsbürger. Die Vermutung liegt hier 
nahe, dass dies mit den niedrigen Qualifikationsanforderungen in der Kom-
missionierung zusammenhängt. Sprachdefizite oder fehlende Qualifikatio-
nen stellen ggf. weniger Hürden dar als in anderen Arbeitsbereichen. Ein 
ähnliches Bild zeigt sich bei den direkt in der Kommissionierung sozialver-
sicherungspflichtig Beschäftigten, von denen jeder fünfte eine ausländische 
Staatsbürgerschaft hat.  
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Die fachspezifischen Tätigkeiten, die rund ein Drittel in der Kommissi-
onierung ausmachen, können durch Fachkräfte abgedeckt werden. Diese 
verfügen vorrangig über eine Ausbildung zum Fachlagerist oder zur Fach-
kraft für Lagerlogistik. 
Die leitenden oder gestaltenden Tätigkeiten obliegen den Aufsichts- und 
Führungskräften, die lediglich 1 bis 2 % der Beschäftigten in der Kommis-
sionierung ausmachen. Diese Positionen werden von den wenigen Beschäf-
tigten in diesem Bereich ausgefüllt, welche über weiterführende Qualifika-
tionen, wie einen akademischen Abschluss, verfügen.   
2.2 Digitale Transformation  
Der Begriff „Digitalisierung“ kann auf unterschiedliche Weise interpretiert 
werden, weshalb die differenzierte Abgrenzung nicht nur für die Arbeits-
wissenschaft von besonderer Bedeutung ist. Es lassen sich zwei verschie-
dene Lesarten aus dem Englischen ableiten, wo zwischen „digitizing“ und 
„digitalization“ unterschieden wird (vgl. [Hes16]), und die für unterschied-
liche Evolutionsstufen der Digitalisierung stehen.  
Traditionell ist die technische Interpretation, dass Digitalisierung einer-
seits die Überführung von Informationen aus einer analogen in eine digitale 
Speicherform (engl. „digitizing“) und andererseits die Übertragung von 
Aufgaben an den Computer bezeichnet. Dafür notwendig ist sowohl ein 
Sensor zur Erfassung analoger Größen als auch eine Software, die diese 
Größen in ein maschinenlesbares, digitales (d. h. binäres) Format überführt. 
Die somit in digitalisierter Form vorliegenden Daten können dann über un-
terschiedliche Medien transportiert und auf unterschiedlichen Endgeräten 
genutzt werden. Diese primär technologische Perspektive hat sich bereits 
spätestens Ende der 1990er-Jahre in jenen Wirtschaftsbereichen durchge-
setzt, in denen „Produktion, Konsumtion und Kommunikation unmittelbar 
auf immateriellen Transaktionen und der Nutzung von Daten und Informa-
tionen basieren“ ([HH17], S. 359) und kann als erste Phase der Digitalisie-
rung beschrieben werden. Beispiele dafür sind die Musikherstellung und -
distribution, das Verlags- und Zeitschriftenwesen oder auch Finanzdienst-
leistungen (ebd.).  
Gegenwärtig kann von einer zweiten Phase der Digitalisierung gespro-
chen werden, welche begrifflich an die Bedeutung von „digitalization“ an-
gelehnt ist (dazu vertiefend [BMP15]). Diese neuere, umfassendere Inter-
pretation bezeichnet eine spezielle Form der Automatisierung mithilfe von 
Informationstechnologien und impliziert den damit ausgelösten Adaptions-
prozess für Menschen, Organisationen, Arbeitskontexte und Gesellschaft 
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[Hes16]. Die technologische Grundlage bilden höhere Verarbeitungsge-
schwindigkeiten, größere Speicherkapazitäten, verbesserte Energieeffizienz 
und erhöhte Packungsdichten der Mikroprozessoren. Somit ist es möglich, 
softwareseitig u. a. große Datenmengen (Big Data) zu verwerten und zu ver-
arbeiten, womit neue Geschäftsmodelle einhergehen. Die Auswirkungen 
dieser Entwicklung sind so weitreichend, dass man von einem „Prozess des 
sozio-ökonomischen Wandels“ sprechen kann, der durch die Einführung di-
gitaler Technologien, darauf aufbauender Anwendungssysteme und vor al-
lem ihrer Vernetzung angestoßen wird ([HH17], S. 359). 
Der Begriff „digitale Transformation“ unterstreicht den durch Informa-
tionstechnologien hervorgerufenen Wandel, der dazu führt, dass Unterneh-
men in veränderten Märkten und in modifizierten Wertschöpfungsstruktu-
ren agieren (vgl. [Hes16])11. Dabei deuten viele Anzeichen darauf hin, dass 
die Vernetzung von Menschen, Maschinen und IT-Systemen in einer pro-
zessübergreifenden Weise die industrielle Wertschöpfung grundlegend ver-
ändern wird (siehe dazu Abschnitt 3.2). Diese begriffliche Schärfung des 
oben diskutierten Digitalisierungsbegriffs soll auch im Rahmen dieser Ar-
beit herangezogen werden. 
 
                                                     
11 Teilweise wird auch synonym von einem digitalen Wandel gesprochen (vgl. 
bspw. [Buno.J.d] oder [DMS⁺17]) . 
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Abbildung 7: Die digitale Transformation (eigene Darstellung nach [Kof16]) 
 
Die Treiber bzw. Enabler (Ermöglicher) der digitalen Transformation sind 
digitale Technologien, darunter fallen die digitale Infrastruktur (z. B. Hard-
ware und Netz) und die digitalen Anwendungen (z. B. Apps), sowie die da-
mit einhergehenden Verwertungspotentiale in Form von digitalen Ge-
schäftsmodellen und digitalen Wertschöpfungsnetzwerken (siehe Abbil-
dung 7).  
 
Digitale Infrastruktur 
Voraussetzung und gleichzeitig Zugang für viele digitale Geschäftsbereiche 
ist ein Internetzugang, welcher somit die digitale Infrastruktur zur Partizi-
pation bildet. Die Internetnutzung in Deutschland liegt auf einem hohen, nur 
langsam wachsenden Niveau (siehe Abbildung 8). Bei den jüngeren Gene-
rationen der unter 30-Jährigen ist eine nahezu vollständige Internetdurch-
dringung zu verzeichnen: 99 % nutzen zumindest ab und zu das World Wide 
Web ([D2117], S. 11). Die gesamtgesellschaftliche Steigerung der Internet-
nutzung ist in einer vermehrten Internetnutzung der über 50-Jährigen be-
gründet (ebd.). Altersübergreifend ist die Internetnutzung sehr heterogen, 
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nicht nur was die Häufigkeit, sondern auch die Art der Nutzung angeht, wo-
raus sich ein Spektrum vom Gelegenheitsnutzer bis zum Technikenthusias-
ten charakterisieren lässt (siehe Anhang 3). 
 
 
Abbildung 8: Internetnutzung in Deutschland (eigene Darstellung nach 
[D2117], S. 10) 
 
Digitale Anwendung 
Die digitale Transformation äußert sich in einer Vielzahl neuer Technolo-
gien. Neben weitverbreiteten Technologien zur Internetnutzung, wie inter-
netfähigen Smartphones, Tablets oder PCs (s. o.), dringen in immer kürzer 
werdenden Entwicklungszyklen neue Technologien auf den Markt. Bis oder 
ob diese Verbreitung finden, hängt von vielerlei Einflussfaktoren ab. Eine 
populäre Einschätzung dazu stellt der jährlich publizierte Gartner Hype 
Cycle dar, der vorrangig aufkommende digitale Technologien untersucht 
und deren Reifegrad und zukünftige Entwicklungen grafisch darstellt (siehe 
Abbildung 9).  
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Abbildung 9: Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies 2017 (eigene 
Darstellung nach [Gar17b]) 
 
Verwertungspotentiale 
Digitale Technologien schaffen neue Verwertungspotentiale, die auf deren 
technologischen Möglichkeiten basieren. Beispiele hierfür sind internetfä-
hige Endgeräte, die das Einkaufen revolutioniert haben. Der interaktive 
Handel (d. h. Versandhandel, der unter das Fernabsatzgesetz fällt) wächst 
beständig, zwischen 2015 und 2016 stieg der E-Commerce um 12,5 % (siehe 
Abbildung 10), und zu 2017 wird ein weiteres Wachstum von 11 % prog-
nostiziert ([bev17], S. 23). Dabei werden immer mehr Kaufverträge über 
mobile Endgeräte abgeschlossen (M-Commerce): In diesem Zeitraum stieg 
der Anteil um 2 % auf 24 % an (ebd., S. 16). Die umsatzstärksten Waren-
gruppen sind Bekleidung und Elektronikartikel und die größten Wachstums-
raten sind im Lebensmittelbereich zu verzeichnen (siehe Anhang 4).   
 
44 2 Grundlagen der Arbeit  
 
 
Abbildung 10: Volumina des interaktiven Handels in Deutschland (eigene Dar-
stellung nach [bev17], S. 10) 
 
Die Auswirkungen des wachsenden Onlinehandels wirken sich unmittelbar 
auf die Logistik aus. Zum einen auf der Straße: 2016 wurden erstmals mehr 
als 3 Milliarden Pakete in Deutschland verschickt, für 2017 wird mit einem 
weiteren Wachstum gerechnet (vgl. [BIE17], S. 7). Zum anderen in der Int-
ralogistik: Es werden immer mehr Distributionszentren in Betrieb genom-
men (vgl. [Sol17]), was zu einem erhöhten Kommissionieraufwand führt.  
 
Der Begriff „4.0“ 
Im Zuge der digitalen Transformation hat sich ein Begriff von besonderer 
Popularität herauskristallisiert: „4.0“. Es fing 2011 mit Industrie 4.0 an, was 
„die sog. vierte Industrielle Revolution auf der Basis cyber-physischer Sys-
teme (intelligente technische Systeme aus der Elektronik, Softwaretechno-
logie, Informationssysteme, Mechatronik)“ bezeichnet, also eine hoch digi-
talisierte und vernetzte Produktion, die mit beachtlichen Wertschöpfungs-
potentialen und Innovationsschüben einhergeht [Wis16]. In den Folgejahren 
verbreitete sich der Begriff „4.0“ auch auf weitere, teils industrieferne Be-
reiche (u. a. Arbeit 4.0, Logistik 4.0, Einkauf 4.0, Pflege 4.0 usw.). Gemein 
ist allen, dass „4.0“ als Synonym für die durch die digitale Transformation 
bedingten Veränderungen in dem jeweiligen Bereich steht.    
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2.3 Ganzheitliche Gestaltung von Arbeitssystemen 
Unter ganzheitlichen Gestaltungskonzepten werden in der arbeitswissen-
schaftlichen Forschung solche verstanden, die darauf abzielen, Wechselbe-
ziehungen zwischen Mensch, Technik und Organisation im Kontext zur 
Umwelt aufzudecken ([Sch06], S. 15). Dieser Ansatz basiert auf einer Be-
trachtung des Arbeitssystems aus verschiedenen Perspektiven, je nachdem, 
um welche Prozessebene es sich handelt. Diese unterschiedlichen Perspek-
tiven können sich bspw. in Form unterschiedlicher wissenschaftlicher Dis-
ziplinen äußern.  
In diesem Abschnitt wird ein Ansatz dargestellt, der in seiner Herange-
hensweise den Wechselbeziehungen zwischen Mensch, Technik und Orga-
nisation Rechnung trägt und somit zu einer ganzheitlichen Betrachtung des 
Gesamtsystems führt.  
 
Betrachtung von Arbeitssystemen als soziotechnische Systeme  
Einen Ansatzpunkt für die ganzheitliche Analyse und Gestaltung eines (In-
tralogistik-) Systems bietet das Konzept des soziotechnischen Systems, das 
den interdependenten Zusammenhang zwischen den technologischen, orga-
nisatorischen und personellen Elementen eines Gesamtsystems in den Blick 
nimmt [TB51]. Obgleich in der Forschung nicht immer einheitlich definiert, 
kann somit unter einem soziotechnischen System eine Produktionseinheit 
verstanden werden, die aus interdependenten technologischen, organisatori-
schen und personellen Teilsystemen besteht (siehe Abbildung 11). Demnach 
begrenzt zwar das technologische Teilsystem die Gestaltungsmöglichkeiten 
der beiden anderen Teilsysteme, jedoch weisen diese eigenständige arbeits-
psychologische, arbeitspolitische und organisationale Eigenschaften auf, die 
wiederum auf die Funktionsweise des technologischen Teilsystems zurück-
wirken.  
 
Mensch
Technologie
Organisation
 
Abbildung 11: Teilsysteme des soziotechnischen Systems (eigene Darstellung) 
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Weiterführende Ansätze ergänzen das soziotechnische System um kulturel-
len Strukturen und Interaktionen (wie [JMH06], S. 38). Dieser Aspekt soll 
im Folgenden jedoch nicht weiter vertieft werden.  
 
Historie des soziotechnischen Ansatzes 
Das Konzept des soziotechnischen Systems ist auf eine Studie des Londoner 
Tavistock Institute for Human Relations im englischen Kohlebergbau zu-
rückzuführen (vgl. [TB51]). Im Jahr 1949 wurde eine neue Methode des 
teilmechanisierten Abbaus der Kohle eingeführt (longwall method of coal 
getting). Dabei wurden bisher gut funktionierende Arbeitsgruppen ausei-
nandergerissen und Arbeitsteilung eingeführt. Das führte jedoch zu uner-
warteten Folgewirkungen wie schlechter Arbeitsmotivation, hohen Fehlzei-
ten und Fluktuationsraten, häufigen Unfällen sowie überdurchschnittlich 
häufigen Arbeitskämpfen. Durch die Einführung der teilmechanisierten Ar-
beitsmethode wurde die vorhandene organisatorische und soziale Struktur 
abgeschafft. Stattdessen wurde Schichtdienst eingeführt und Aufsichts- und 
Koordinierungsfunktionen von Vorgesetzten übernommen. Dies hatte zur 
Folge, dass die bisherige Selbstregulation kleiner Gruppen motivierter und 
qualifizierter Bergleute außer Kraft gesetzt wurde (vgl. [Uli11], S. 192; 
[Tri81], S. 7 ff.). 
Trist und Kollegen deckten im Rahmen ihrer Studie auf, dass nicht die 
Einführung der neuen Technik zu einer nachteiligen Veränderung der Ar-
beitsmoral führte, sondern die Eingriffe in das soziale System. Daraufhin 
wurde eine Vergleichsstudie in den North East Durham Kohlegruben vor-
genommen (siehe dazu [Uli11], S. 194). Hier konnten unterschiedliche For-
men des Umgangs mit der Longwall-Methode festgestellt werden. Während 
eine Form der Arbeitsorganisation dem Konzept der Arbeitsteilung ent-
sprach, wurde in der anderen Form versucht, möglichst viele Elemente der 
alten Arbeitsmethode beizubehalten. Die Bergleute bildeten eigenständig 
kleinere Gruppen, verteilten Aufgaben und Schichten, tauschten ihre Ar-
beitsplätze innerhalb und zwischen den Schichten und regelten die Entloh-
nung über einen gemeinsamen Lohnzettel im Rahmen eines an der Grup-
penleistung orientierten Entlohnungssystems. Die zweijährige Studie ver-
deutlichte, dass die Produktivität des Systems mit der Selbstregulation in 
teilautonomen Arbeitsgruppen um 25 % höher war als die des arbeitsteiligen 
Systems. Weiterhin nahmen die Abwesenheitsraten um rund 12 % ab. 
Mit der Studie wurden die wesentlichen Grundzüge des soziotechni-
schen Konzepts in der Praxis der Bergleute charakterisiert. Hierzu zählten 
einerseits das Potential der kollektiven Selbstregulation in teilautonomen 
Gruppen. So wurde konstatiert, dass kollektive Selbstregulation und Solida-
rität für die Arbeitsmoral von großer Bedeutung sind. Andererseits zählte 
hierzu der Spielraum, den identische Technologien für unterschiedliche 
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Ausformungen der Arbeitsorganisation bieten. Es konnte gezeigt werden, 
dass das technologisch scheinbar überlegene System unwirtschaftlicher als 
das weniger entwickelte Vergleichssystem ist (vgl. [Uli11], S. 192 ff.; 
[TB51], S. 7 ff.). 
Neben den Bergbaustudien zählt vor allem das Ahmedabad-Experiment 
(1953) zu den frühen empirischen Studien der Tavistock-Forscher ([Uli11], 
S. 195 f.; [Tri81], S. 18). Die im englischen Bergbau gewonnenen Erkennt-
nisse wurden nicht nur in einer anderen Branche, sondern auch in einer an-
deren Kultur eingeführt. Anhand des Ahmedabad-Experiments in der indi-
schen Textilindustrie wollte Rice die aus dem Bergbau gewonnen Erkennt-
nisse überprüfen. Bedingt durch die Entwicklung automatischer Webstühle 
wurden auch hier die Arbeitsstrukturen verändert. Die Arbeiter waren von-
einander isoliert und es waren aufgrund voneinander unabhängiger Teilauf-
gaben keine Gruppenstrukturen erkennbar. Wie in der Bergbaustudie war 
auch hier zu erkennen, dass nicht die neue Technologie, sondern die Ar-
beitsstruktur zu schwerwiegenden Problemen führte. Rice schlug vor, je-
weils einer Gruppe von Arbeitern die Verantwortung für die Arbeit an einer 
bestimmten Anzahl von Webstühlen zu übertragen. Ebenso wurde der Ak-
kordlohn durch ein Gruppenprämiensystem ersetzt. Nach anfänglichen 
Schwierigkeiten durch die von Rice eingeführte Arbeitsumstrukturierung 
arbeiteten die Gruppen schließlich sehr erfolgreich und die Produktivität 
konnte um 20 % gesteigert werden. Das System wurde so auf die gesamte 
nichtautomatisierte Weberei ausgedehnt. Ein neues Lohnsystem mit Grup-
penprämien für Qualität und Produktivität wurde eingeführt. Dieses System 
führte über mehrere Jahre hinweg zu sehr positiven Effekten, wie z. B. einer 
Produktivitätssteigerung um 21 % und einer Halbierung von Qualitätsmän-
geln. Diese Gruppenmethode fand jedoch weder im Bergbau noch in der 
Textilindustrie weite Verbreitung.  
Aus diesen Untersuchungen konnte die Erkenntnis abgeleitet werden, 
dass der Erfolg der betrachteten Unternehmen abhängig davon war, wie gut 
diese als soziotechnisches System funktionierten. Das Arbeitssystem kann 
nicht einfach als ein technisches System mit ersetzbaren Individuen angese-
hen werden, die hinzugefügt werden und sich anpassen müssen. Das bedeu-
tet, dass bei der Einführung neuer Technologien neben der Arbeitsorganisa-
tion auch das soziale System betrachtet werden muss. Es werden optimale 
Lösungen gefunden, wenn die Umstellung gemeinsam neu gestaltet wird 
([MPR02], S. 129 f.). 
Das Design der Tavistock-Studien ist auf das gruppendynamische Kon-
zept der Psychologen Bion und Levy zurückzuführen ([Ole89], S. 45). Die 
Arbeit von Bion beschäftigt sich mit führungslosen Gruppen und wechseln-
der Führung sowie unbewussten Prozessen, die Gruppenintentionen und 
Gruppenkreativität behindern. Levy definiert Gruppen als dynamische 
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Ganzheit. Er untersuchte Gruppenklima und Gruppenentscheidungen und 
führte Studien über Handlungsverpflichtungen als Folge der Gruppenteil-
nahme durch.  
Zu Beginn der 1960er-Jahre forderten die Gewerkschaften in Norwegen 
mehr Demokratisierung der Industrie. Aufgrund freiwilliger Abmachungen 
zwischen Arbeitgeberverbänden und Gewerkschaften war es möglich, hin-
sichtlich dieser Problematik eine Reihe umfassender Studien und Experi-
mente in Betrieben durchzuführen. Um die Demokratisierung auf der Ebene 
des Arbeitsplatzes und des Arbeitssystems zu begünstigen, wurde das Kon-
zept der autonomen Arbeitsgruppen angewendet ([Mik97], S. 157). Wäh-
rend in den vorherigen Studien lediglich Arbeitsorganisation und Arbeits-
gruppen betrachtet wurden, rückten nun die individuellen Einzeltätigkeiten 
in den Rahmen der Untersuchung, was mit der in dieser Zeit wissenschaft-
lichen Diskussion um das sogenannte job design einherging, wonach sich 
Arbeitstätigkeiten unterschiedlich auf die menschlichen Bedürfnisse nach 
Abwechslung, Lernen und eigenständiger Entscheidungsfällung auswirken 
([You95], S. 21 f.). Es wurde somit eine Methode benötigt, um Arbeitssys-
teme detaillierter zu analysieren. Mithilfe des Norwegian Industrial De-
mocracy Project wurde ein Verfahren über neun Stufen (nine-step model) 
entwickelt, das erstmalig zur ganzheitlichen Diagnose von betroffenen Fehl-
funktionen von Arbeitssystemen genutzt wurde [Eme67].  
 
Übertragung des soziotechnischen Systemansatzes auf die digitalisierte 
Industrie 
Der Begriff „soziotechnisches System“ wurde maßgeblich von der briti-
schen Informatikerin Mumford geprägt, die diesen im Jahre 1987 auf Com-
putersysteme bezog ([RN12], S. 113). Mit der sogenannten ETHICS-Me-
thode (Effective Technical and Human Implementation of Computer-based 
Systems) erweiterte sie die bisherigen produktionsnahen Ansätze um infor-
mationstechnische Aspekte ([MPR02], S. 129). Demnach ist der wesentli-
che Erfolgsfaktor für die Wirksamkeit einer Technologie innerhalb eines 
Systems, dass die Technologie eng mit den sozialen und organisatorischen 
Faktoren übereinstimmt (vgl. [Mum95]). Der soziotechnische Ansatz besitzt 
laut Mumford soziale Merkmale und führt zu hoher Arbeitszufriedenheit. 
Mumford bezeichnet den Ansatz als technisch effizient ([LW10], S. 3). 
Die ETHICS-Methode basiert auf einigen fundamentalen Annahmen: 
Es gilt die Zufriedenheit sowie die Qualität des Berufslebens, bezogen auf 
technische und operationale Faktoren, zu verbessern. Weiterhin ist eine 
Ausgeglichenheit zwischen Technik und Organisation notwendig. Die Nut-
zer müssen in der Gestaltung von Computersystemen eine bedeutende Rolle 
spielen, um ihre Arbeitssituation eigenständig zu beeinflussen ([Ole89], S. 
53 f.). Bei der Gestaltung und Entwicklung eines neuen Arbeitssystems soll 
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versucht werden, die sozialen und technischen Anforderungen, Fragestel-
lungen, Forderungen etc. aufeinander abzustimmen ([MPR02], S. 129 f.). 
Heutzutage werden in Organisationen vorrangig informationstechni-
sche Systeme zur Kommunikationsunterstützung genutzt. Das bedeutet, 
dass die Kommunikation computergestützt abläuft. Somit haben technische 
Systeme einen starken Einfluss auf die Organisation und den Wissenstrans-
fer. Nach dem deutschen Soziologen Luhmann prägt der Einsatz von Com-
putern das soziale System maßgeblich. Sie ändern die Kommunikations-
wege sowie die Entscheidungskompetenzen grundlegend. Aus diesem 
Grund sind Organisationen im Zeitalter der neuen Informations- und Kom-
munikationstechniken als soziotechnische Systeme anzusehen und nicht als 
soziale Systeme, die technische Systeme zur Kommunikation verwenden 
([Luh00], S. 365). 
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Abbildung 12: MTO-Konzept (eigene Darstellung nach [Uli97]) 
 
Der soziotechnische Ansatz zu Zeiten der dritten industriellen Revolu-
tion  
In Deutschland ist der soziotechnische Ansatz insbesondere seit den 1980er 
Jahren im Zusammenhang mit dem Computer Integrated Manufacturing 
(CIM) in den wissenschaftlichen Fokus geraten. Das auf Ulich zurückzu-
führende MTO-Konzept setzt die Arbeitsaufgabe in das Zentrum der Be-
trachtung (siehe Abbildung 12). Dieses Konzept geht davon aus, dass 
Mensch, Technik und Organisation (kurz: MTO) in ihrer gegenseitigen Ab-
hängigkeit und ihrem Zusammenwirken zu reflektieren sind [Uli13]. Die 
hierauf aufbauende MTO-Analyse kombiniert in sieben Schritten neue Vor-
gehensweisen und bewährte Instrumente. Die Untersuchungen erstrecken 
sich über die Ebenen Unternehmen, Organisationseinheit, Gruppe und Indi-
viduum, weshalb sie als ganzheitlich bezeichnet werden. 
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Verbindung des soziotechnischen Ansatzes zur Systemtheorie 
Die Erkenntnisse aus dem soziotechnischen Ansatz hinsichtlich der Wech-
selwirkungen der verschiedenen Teilsysteme finden sich auch in der Orga-
nisationstheorie wieder. Der Systemtheoretiker von Bertalanffy betrachtet 
eine Organisation als offenes System, dessen Entwicklung entscheidend 
durch seine Abhängigkeit von der Umwelt beeinflusst wird [Ber68]. Das 
bedeutet, dass Systeme Materie, Energie oder Informationen von ihrer Um-
welt aufnehmen, verarbeiten und in veränderter Form wieder abgeben 
([Fre91], S. 162 f.). Dieses Prinzip erscheint analog und ergänzend zu dem 
Ansatz des soziotechnischen Systems.  
 
Soziotechnischer Ansatz in der Industrie 4.0   
Der soziotechnische Ansatz hat mit der Debatte um die digitale Transforma-
tion in der Produktion und der Logistik eine erhöhte Popularität erfahren. 
Der wissenschaftliche Beirat der Plattform Industrie 4.0 stellte bereits zu 
Beginn der intensiveren Debatte in seinen 17 Thesen die Wichtigkeit des 
soziotechnischen Ansatzes heraus:  
„Industrie 4.0 ist als sozio-technisches System zu verstehen, und bietet 
die Chance, das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter zu erweitern, ihre 
Qualifikationen und Handlungsspielräume zu erhöhen sowie ihren Zu-
gang zu Wissen deutlich zu verbessern“ ([Wis14], These Nr. 2) 
Die Thesenstruktur orientiert sich zudem an den soziotechnischen Elemen-
ten Mensch, Technik und Organisation. Des Weiteren wird eine humanori-
entierte Gestaltung der Arbeitsorganisation prognostiziert (ebd., These 1). 
Der wissenschaftliche Beirat betrachtet demnach die Digitalisierung als 
Chance für eine humanere Arbeitswelt. Erreicht werden soll dies durch die 
ganzheitliche Betrachtung der Produktions- und Logistiksysteme, wie es der 
soziotechnische Ansatz ermöglicht. Diese Ansicht wird in diesem Zeitraum 
auch von der acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften ver-
treten und verbreitet (vgl. [Fa13]). 
Die Untersuchung der durch Digitalisierung veränderten Arbeitssys-
teme wurde in der Folge in verschiedenen Forschungsvorhaben vorangetrie-
ben. Neben den arbeitssoziologischen Studien (wie [Win14]; [PS15] 
u. v. m.) traten vermehrt interdisziplinäre Herangehensweisen in den Fokus. 
Im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung bzw. Gestaltung wird diesen im 
Folgenden eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet.   
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Abbildung 13: Industrie 4.0 als soziotechnisches System (eigene Darstellung 
nach [SoM15], S. 7) 
 
Eine interdisziplinäre Studie von Beteiligten der Disziplinen Industriesozi-
ologie und Logistik argumentiert, dass neue Technologien zu personellen 
und organisatorischen Veränderungen führen, weshalb ein Blick auf das Ge-
samtsystem der Produktion vonnöten ist, der die wirkenden Interdependen-
zen mit einbezieht (vgl. [SoM15]). In Abbildung 13 werden Elemente, aus-
gewählte Aspekte und Rahmenbedingungen einer soziotechnischen Indust-
rie 4.0-Systems dargestellt. Des Weiteren sind Industrie 4.0-Systeme ge-
staltbar, da sehr verschiedene Entwicklungsprognosen industrieller Arbeit 
vorliegen. Da bislang keine validen empirischen Untersuchungsergebnisse 
zur Einführung autonomer Produktionssysteme vorliegen, wird auf konzep-
tionelle Überlegungen zurückgegriffen. Dabei wird zwischen technologie-
zentrierten und komplementären Automatisierungskonzepten unterschie-
den. Dem verfolgten Automatisierungskonzept und damit zusammenhän-
gend den Gestaltungs- und Einführungsprozessen der neuen Systeme wird 
in diesem Zusammenhang eine zentrale Rolle zugesprochen. Zudem werden 
erste Konturen eines Leitbilds für „gute Industriearbeit“ entworfen, das auf 
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einer komplementären Systemauslegung beruht. Dieser Ansatz eröffnet 
neue Gestaltungsmöglichkeiten der Arbeit bei einer gleichzeitigen optima-
len Ausschöpfung der technologischen und ökonomischen Potentiale des 
Produktionssystems.  
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Abbildung 14: Ansatzpunkte einer humanorientierten Systemgestaltung (ei-
gene Darstellung nach [DNI⁺16]) 
 
Empirische Befunde, die auf einer ganzheitlichen Betrachtung von Logistik- 
oder Produktionssystemen basieren, liegen in der Debatte um Industrie 4.0 
nur bedingt vor. Oben genannte interdisziplinäre Forschergruppe präsen-
tierte, basierend auf Experteninterviews und Fallstudien, Erkenntnisse über 
die grundlegenden Herausforderungen einer humanorientierten Gestaltung 
von Industrie 4.0-Arbeitssystemen (vgl. [HH16]; [DNI⁺16]). Demnach sind 
diese Herausforderungen insbesondere an den Schnittstellen zwischen 
Technik, Mensch und Organisation verortet. Diverse Ansatzpunkte für eine 
humanorientierte Systemgestaltung in der Industrie 4.0 sind in Abbildung 
14 beispielhaft zusammengefasst und umfassen u. a. weitgehende Kontroll-
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möglichkeiten und intelligente Assistenzsysteme, vollständige Gesamtauf-
gabe, Lernförderlichkeit und hohe Handlungsspielräume sowie neue For-
men der Selbstorganisation bei dezentraler Steuerung. 
 
Soziotechnischer Ansatz in der Kommissionierung   
Eine Anwendung des soziotechnischen Ansatzes auf das Anwendungsfeld 
der Kommissionierung unter den Rahmenbedingungen der fortschreitenden 
Digitalisierung liegt bei [DNI⁺18] vor. Basierend auf eigenen Erkenntnissen 
skizzieren die Wissenschaftler exemplarisch die drei Schnittstellen zwi-
schen Technik, Mensch und Organisation und leiten die dort wirkenden Her-
ausforderungen ab. Demnach stellen Datenbrillen (Schnittstelle Technolo-
gie – Mensch) ein großes Optimierungspotential dar, die datenschutzge-
rechte Gestaltung dieser Systeme ist jedoch noch eine Herausforderung 
Neue technologische Möglichkeiten, bspw. in Form entsprechender Apps 
für die privaten Smartphones der Kommissionierer, ermöglichen eine ver-
besserte, flexiblere Personaleinsatzplanung und somit die bessere Anpas-
sung auf kurzfristige Leistungsanforderungen des Kommissioniersystems 
(Schnittstelle Mensch – Organisation). Intelligente Logistikobjekte, die ver-
netzt sind, eröffnen neue Geschäftsmodelle, z. B. indem Nachfüllprozesse 
autonom von der Technik durchgeführt werden (Schnittstelle Organisation 
– Technologie).  
  
  
3 Digitale Transformation in der Intralogistik 
Die digitale Transformation äußert sich in Technologietrends, die auch die 
Intralogistik und Kommissionierung betreffen. Diese Technologietrends 
führen letztlich zu neuen Produkten, die als Arbeitsmittel in den Arbeitssys-
temen eingesetzt werden. Diese deduktive Herangehensweise von Trends 
auf Technologien ist weitaus umfassender als eine ausschließliche Betrach-
tung von Technologien (vgl. [Hor10], S. 4). Unter anderem können somit 
Technologien in unterschiedlichen Entwicklungsstadien betrachtet werden. 
Des Weiteren können Trends auch mehrere Technologien umfassen. Somit 
entsteht ein weitaus differenzierteres Untersuchungsergebnis. Im Folgenden 
soll untersucht werden, welche Technologietrends in der Intralogistik der-
zeit vorherrschen. Dies erfolgt in drei aufeinander aufbauenden Schritten. 
Zuerst wird das methodische Vorgehen dargelegt. Darauf aufbauend erfolgt 
eine Analyse verschiedener Studien. Als Analyseergebnis werden verschie-
dene Technologietrends identifiziert. Diese können dann anschließend nä-
her betrachtet werden. Dabei werden Zukunftstechnologien12 abgeleitet, die 
repräsentativ für diese Technologietrends stehen. Das Kapitel schließt mit 
einer Bewertung des Potentials der Zukunftstechnologien. 
3.1 Methodisches Vorgehen 
Die Identifikation von Technologietrends für die Kommissionierung unter 
den Rahmenbedingungen der digitalen Transformation stellt das übergeord-
nete Ziel dieses Kapitels dar. Dass es sich bei dem Thema digitale Transfor-
mation um ein aktuell sehr virales Thema handelt, belegt nicht nur die feste 
Verankerung in der Hightech-Strategie der Bundesregierung (vgl.  
[Buno.J.c]), sondern auch die diversen wissenschaftlichen Studien zu dem 
                                                     
12 Im Rahmen dieser Arbeit wird Zukunftstechnologie definiert als eine Technolo-
gie, deren Know-how relativ neu ist, deren zukünftige Verwertungsfähigkeit von 
Experten als hoch eingeschätzt wird und die derzeit noch nicht standardmäßig 
eingesetzt wird. 
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Thema. Wissenschaftliche Studien verfolgen keine kommerziellen Zwecke 
und sind in der Hinsicht neutral, dass sie ergebnisoffen forschen und keinem 
Dritten (z. B. einem industriellen Auftraggeber) ergebnismäßig verpflichtet 
sind. Zudem basieren sie auf wissenschaftlich fundierten Methoden.   
Das Vorgehen bei der Ableitung von Technologietrends für die Kom-
missionierung erfolgt in zwei Schritten. Dabei wird auf sozialwissenschaft-
liche Methoden der Inhaltsanalyse zurückgegriffen. Die zwei Schritte stel-
len sich folgendermaßen dar:  
 
(1) Qualitative, strukturierende Inhaltsanalyse der relevanten Techno-
logiestudien mittels objektiver Hermeneutik (Abschnitt 3.2) 
Die digitale Transformation umfasst viele Bereiche des täglichen Lebens, 
der Gesellschaft und der Geschäftswelt. Um Technologietrends für die 
Kommissionierung zu identifizieren, bedarf es also einer Einschränkung des 
Untersuchungsgegenstandes. Dies erfolgt zuerst auf einer inhaltlichen 
Ebene. Als Ausgangsmaterial dieser qualitativen Inhaltsanalyse werden aus-
schließlich wissenschaftliche Studien herangezogen, die einen starken in-
haltlichen Bezug zu Logistik und Produktion aufweisen (vgl. [Ram13]). Zu-
dem werden ausschließlich wissenschaftliche Studien herangezogen, die aus 
einer technologischen Perspektive das Thema digitale Transformation be-
trachten. Darüber hinaus ist das Kriterium der wissenschaftlichen Herange-
hensweise zwingend zu erfüllen.  
Als weiteres Einschränkungskriterium wirkt die zeitliche Ebene. Es 
werden nur wissenschaftliche Studien herangezogen, die o. g. Kriterien er-
füllen und nach dem Frühjahr 2011 publiziert wurden. Zu diesem Zeitpunkt 
wurde das Zukunftsbild einer Industrie 4.0 von der gleichnamigen Initiative, 
bestehend aus Vertretern aus Wirtschaft, Politik und Wissenschaft, auf der 
HANNOVER MESSE erstmals der breiten Öffentlichkeit präsentiert (vgl. 
[VDI11]). 
Diese methodische Vorgehensweise liefert eine Auswahl relevanter Stu-
dien, die strukturiert hinsichtlich der Fragestellung analysiert werden kön-
nen. Dies erfolgt mittels objektiver Hermeneutik, die den Anspruch eines 
formalisierten, wissenschaftlichen Interpretationsverfahrens erhebt (vgl. 
[Mat92]). Die Analyse wird zudem mit eigenen Evidenzen verknüpft. 
 
(2) Qualitative, explikative Inhaltsanalyse der Technologietrends (Ab-
schnitt 3.3)  
Das Ergebnis von Schritt (1) bildet eine Anzahl an Technologietrends 
für die Kommissionierung. Diese werden nun in einem weiteren Analyse-
schritt tiefergehend betrachtet, indem verschiedene studienrelevante As-
pekte beleuchtet werden (siehe Abschnitt 1.2). Diese Vorgehensweise ori-
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entiert sich an der explikativen Inhaltsanalyse, die darauf abzielt aus einzel-
nen Stellen des Materials zusätzliches kontextbezogenes Material zu finden, 
das die Stellen erläutert oder deutet (vgl. [May00]). Die explorative Vorge-
hensweise findet vorrangig Anwendung in der qualitativen Analyse von 
Texten, wie Interviews, Studien etc. (vgl. [Sch14]).  
Die qualitative Herangehensweise ist in beiden Schritten notwendig, da 
die Analyse des Ausgangsmaterials (so viel sei vorweggenommen) nach 
zielführenden quantitativen Kriterien nicht möglich ist: Nach derzeitigem 
Kenntnisstand gibt es schlichtweg keine Studie, die Technologietrends in 
der Kommissionierung unter den Rahmenbedingungen der digitalen Trans-
formation benennen kann.  
 
Abschließend bedarf es noch einer Abgrenzung des Trendbegriffes. Nach 
[Hor17] beschreiben Trends eine Veränderungsbewegung oder ein Wand-
lungsprozess und finden sich in verschiedenen Bereichen des Lebens wie-
der. Trends sind immer in ihrem jeweiligen Umwelt- und Referenzsystem 
zu betrachten. Das bedeutet für die Fragestellung dieser Studie, dass die 
Kommissionierung das trendspezifische Umweltsystem darstellt. Die Wahl 
des Begriffs Technologietrend unterstreicht die technologische Perspektive 
dieser Studie.  
3.2 Analyse wissenschaftlicher Studien 
Basierend auf dem oben beschriebenen methodischen Vorgehen und anhand 
der festgelegten Kriterien konnten elf Studien identifiziert werden. Im Fol-
genden werden diese dargestellt und hinsichtlich der Fragestellung dieser 
Arbeit analysiert. 
 
Innovationspotenziale der Mensch-Maschine-Interaktion 
Autoren / Institution: Henning Kagermann (Gesamtleitung) et al. / acatech 
– Deutsche Akademie der Technikwissenschaften [aca16] 
In der Studie werden aktuelle technologische Entwicklungen und die damit 
verbundenen Innovationspotentiale benannt. Sensorik und Robotik werden 
dabei als eindeutige Zukunftsfelder der Logistik gesehen. Basierend auf ei-
ner Expertenbefragung von Vertretern aus Wissenschaft, Wirtschaft und 
Gesellschaft (n = 87) werden die Potentiale der Mensch-Maschine-Interak-
tion (MMI) aufgezeigt. 
Die Anwendungsfelder für MMI sind hauptsächlich die Intralogistik 
und das Supply Chain Management. Obwohl die starke Entwicklung in der 
Logistik einen erhöhten Automatisierungsgrad bedarf, wird der Mensch in 
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den Logistikprozessen weiterhin eine bedeutende Rolle spielen. Dabei wird 
er zukünftig in höherem Maße von Assistenzsystemen unterstützt. In der 
Intralogistik besteht durch die überwiegend manuellen Kommissioniersys-
teme eine hohe Fehleranfälligkeit. Um dies zu vermeiden, sollen in Zukunft 
neue Informationstechnologien verstärkt Innovationen im Logistikbereich 
ermöglichen. Als Beispiel dafür wird die Kommissionierung mit Datenbril-
len aufgeführt. 
 
Menschen und Güter bewegen – Integrative Entwicklung von Mobilität 
und Logistik für mehr Lebensqualität und Wohlstand 
Autoren / Institution: Michael ten Hompel (Projektleitung) et al. / acatech – 
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften [aca12] 
Vor dem Hintergrund der auf Mobilität und Logistik wirkenden Trends ar-
beitet das Positionspapier den Handlungsbedarf aus technologischer, wirt-
schafts-, umwelt-, ressourcen-, raum- und gesellschaftspolitischer Sicht her-
aus. Darauf aufbauend werden Handlungsempfehlungen zur integrativen 
Gestaltung von Mobilität und Logistik formuliert. Das Positionspapier führt 
dabei die Notwendigkeit von flexiblen und dezentral organisierten Syste-
men auf. Um den variierenden Bedürfnissen der Nutzer nachgehen zu kön-
nen, sollten Systeme genauso variierbar, also anpassungsfähig an den jewei-
ligen Nutzer sein. Dies kann mit flexibel skalierbarer Förder- und Lager-
technik erreicht werden, die wandelbare Logistikinfrastrukturen ermögli-
chen. Beispiele hierfür sind:  
̶ Wandelbare, bewegliche Förder- und Lagertechnik, deren Installa-
tion und Konfiguration sich dynamisch an die situativen Anforde-
rungen anpassen lässt und gleichzeitig mit minimalem Zeitaufwand 
ihren Standort verändern kann. 
̶ Intelligente Logistikobjekte, wie Ladungsträger, die ihre Identität 
sowie ihren Zustand und ihr Ziel kennen und so in den zukünftig 
wandelbaren Logistikinfrastrukturen ohne individuellen Anpas-
sungsaufwand einsetzbar sind. 
 
Technologien, die an der Schwelle zur Umsetzung stehen und in den Inno-
vationsprozess politischer Maßnahmenpläne eingebracht werden sollten, 
sind u. a. autonome Systeme im Bereich von Intralogistik und Umschlag.  
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Industrie 4.0 – Status und Perspektiven 
Institution: Bitkom - Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommuni-
kation und neue Medien [Bit16] 
Die Studie beurteilt den Status quo der Umsetzung von Industrie 4.0 in Un-
ternehmen und deckt Perspektiven auf. Dazu wurden 203 Anwendungsfälle 
der Plattform Industrie 4.0 analysiert und den folgenden sieben Anwen-
dungskategorien zugeordnet, die Zukunftsszenarien der industriellen Praxis 
beschreiben: 
̶ Auftragsgesteuerte Produktion: Integration von Wertschöpfungs-
ketten mit dem Ziel der Steigerung von Kosteneffizienz bei kleinen 
Losgrößen 
̶ Value-based Services: komplementäre Dienstleistungen für ausge-
lieferte Produkte, bspw. bedarfsgesteuerte Wartung zur Erhöhung 
der Verfügbarkeit oder zur Senkung der Kosten von Wartung und 
Instandhaltung 
̶ Assistenzsysteme: Automatisierung von Teilbereichen des Produk-
tionsprozesses 
̶ Transparenz und Wandlungsfähigkeit ausgelieferter Produkte: 
Steigerung der Wertschöpfung durch Produktverbesserungen im 
Feld 
̶ Wandlungsfähige Fabrik: schnelle, automatisierte Anpassung von 
Produktionssystemen und –abläufen 
̶ Adaptive Logistik: Erneuerung/Optimierung logistischer Prozesse 
̶ Smart Engineering: kollaborative, integrierte Produktentwicklung, 
typischerweise in einer gemeinsam genutzten Cloud-Infrastruktur 
 
Die Studie kommt u. a. zu dem Ergebnis, dass branchenübergreifend das 
Gros der heute praktizierten Industrie 4.0-Anwendungen unter die Kategorie 
Assistenzsysteme fällt (ca. 40 %). Dabei stehen Automatisierungslösungen 
im Vordergrund, ergänzt durch Lösungen zur Steigerung der Energie-Effi-
zienz. 
 
Logistik und IT als Innovationstreiber für den Wirtschaftsstandort 
Deutschland – Die neue Führungsrolle der Logistik in der Informati-
onstechnologie  
Autoren / Institution: Michael ten Hompel, Jakob Rehof, Frauke Heister-
mann / BVL - Bundesvereinigung Logistik [BVL14] 
Das Positionspapier formuliert zwölf Thesen, die an eine Betrachtung der 
Informatik aus logistischer Perspektive appellieren. Dabei werden neben di-
versen informationstechnischen Aspekten auch die Mensch-Maschine-Zu-
sammenarbeit adressiert. Trotz immer intelligenteren Technologien ist die 
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Logistik in der Industrie 4.0 auf die Flexibilität und Kreativität des Men-
schen angewiesen. Folglich ist die engere Zusammenführung cyber-physi-
scher Systeme und des Menschen ein bedeutender Schritt zur Logistik 4.0. 
Hierfür bieten soziale Netzwerke eine Grundlage. Dazu bedarf es der ver-
stärkten Integration von Tablets, Smartphones und Datenbrillen in die Pro-
duktions- und Logistikprozesse. Die Nutzung von Datenbrillen in der Intra-
logistik, deren Funktionsumfang über die reine Anzeige kontextabhängiger 
Informationen hinausgeht, wird als vielversprechender Ansatz benannt. Es 
soll bspw. möglich sein, durch den Blick durch die Brille einen Kommuni-
kationspfad zu einem Fahrzeug zu erstellen, sodass dieses dann herbeigeru-
fen werden kann.  
 
Digitalisierung in der Logistik – Antworten auf Fragen aus der Unter-
nehmenspraxis 
Autoren / Institution: Frauke Heistermann, Torsten Mallée, Michael ten 
Hompel / BVL - Bundesvereinigung Logistik [BVL17d] 
Das Positionspapier resümiert, dass die Intralogistik nahezu an jeder Stelle 
durch die Digitalisierung betroffen sein wird. Viele Prozesse in der Kom-
missionierung können mithilfe von Smart Devices optimiert und effizienter 
gestaltet werden. Aufgrund immer dynamischer werdender Logistikpro-
zesse bei gleichzeitig hohem Servicegrad und veränderten Leistungsanfor-
derungen besteht ein Bedarf an Intralogistik 4.0-Technologien, wie intelli-
gente Behälter, Smart Devices und autonome Fahrzeuge. Den Unternehmen, 
an die sich das Positionspapier primär richtet, wird empfohlen, bei der Ein-
führung digitaler Prozesse stufenweise und bottom-up vorzugehen. Zudem 
wird postuliert, dass es bei der Digitalisierung intralogistischer Prozesse 
nicht um die Vollautomatisierung dieser geht, sondern um die Vernetzung 
von Menschen und Maschinen und die Interaktion mithilfe selbstgesteuerter 
Regelkreise.  
 
Produktionsarbeit der Zukunft – Industrie 4.0 
Autoren / Institution: Dieter Spath (Hrsg.), Oliver Ganschar, Stefan Ger-
lach, Moritz Hämmerle, Tobias Krause, Sebastian Schlund / Fraunhofer-
Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation IAO [SGG⁺13] 
Der Kern der auf Unternehmensbefragungen und Expertenmeinungen beru-
henden Studie besteht aus der Abschätzung allgemeiner Entwicklungen so-
wie möglichen Lösungsansätzen für zukünftige Herausforderungen. Dabei 
wird von einer auch zukünftig hohen Bedeutung der Produktion für die 
Wertschöpfung in Deutschland ausgegangen. Aufgrund der zu erwarteten 
Volatilität der Rahmenbedingungen wird Flexibilität von Strukturen und 
Prozessen als ausschlaggebend für eine auch zukünftig wettbewerbsfähige 
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Produktion angesehen. Die Bedeutung der menschlichen Arbeit wird auch 
zukünftig als hoch veranschlagt. Eine umfassende Autonomisierung der 
Produktion wird als unrealistisch angesehen. Der Vernetzung von Prozessen 
und darüber hinaus werden große Potentiale bescheinigt. Auch wenn die 
Studie sich primär mit der Produktion beschäftigt, lassen die genannten Er-
kenntnisse Rückschlüsse auf die Intralogistik zu. 
 
Forschungsprojekte im Themenfeld Industrie 4.0 
Institution: VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau)  
[VDM17b] 
Die Studie liefert einen Überblick über relevante Forschungsprojekte im Be-
reich Industrie 4.0. Allgemein nimmt die Integration cyber-physischer Sys-
teme in der Industrie eine Schlüsselstellung ein. In der Intralogistik reicht 
die Bandbreite in diesem Bereich von autonomen innerbetrieblichen Lo-
gistiklösungen bis hin zu selbstoptimierender Planung und Steuerung von 
logistischen Prozessen. Darüber hinaus werden logistikrelevante Technolo-
gien in anderen Kategorien behandelt, wie etwa Assistenzsysteme und rele-
vante Konzepte wie Mensch-Maschine- bzw. Mensch-Roboter-Interaktion. 
 
Industrie 4.0 – Eine Revolution der Arbeitsgestaltung. Wie Automati-
sierung und Digitalisierung unsere Produktion verändern werden 
Autoren / Institution: Wilhelm Bauer (fachliche Leitung), Sebastian 
Schlund, Moritz Hämmerle, Tobias Strölin / Fraunhofer-Institut für Arbeits-
wirtschaft und Organisation IAO im Auftrag der Ingenics AG (Hrsg.) [IF14] 
Laut der Studie, die auf einer umfassenden Befragung von Produktionsun-
ternehmen basiert, ist mit einem weitreichenden Automatisierungsschub in 
der Produktion zu rechnen. Insgesamt wird mit Effizienzsteigerungen und 
einer Abnahme einfacher Arbeit gerechnet. Der Logistik wird in diesem 
Prozess ein großes Veränderungspotential bescheinigt, was sich in einer Ef-
fizienzsteigerung der Supply Chain, der Maschinenvernetzung und der Di-
gitalisierung des Shopfloor-Managements äußert. In diesem Zusammen-
hang werden RFID, Tablet-PCs, Leichtbauroboter und Cloud-Services auf-
geführt. Hinsichtlich der Arbeitsaufgaben und -inhalte wird allgemein mit 
einer Zunahme von Management- und Dispositionsarbeit gerechnet.  
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Erschließen der Potenziale der Anwendung von ,Industrie 4.0‘ im Mit-
telstand 
Institution: agiplan GmbH, Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logis-
tik IML, ZENIT GmbH [aFZ15] 
Die Studie kommt u. a. zu dem Ergebnis, dass die Unterstützungsprozesse, 
zu denen die Logistik gezählt wird, mitentscheidend für den erfolgreichen 
Einsatz von Industrie 4.0 in mittelständischen Unternehmen sind. Dabei 
werden basierend auf Workshops und Recherche fünf zentrale Funktionsbe-
reiche identifiziert: 
 
̶ Datenerfassung und -verarbeitung 
̶ Assistenzsysteme 
̶ Vernetzung und Integration 
̶ Dezentralisierung und Serviceorientierung 
̶ Selbstorganisation/Autonomie 
 
Es wird eine mangelnde konzeptionelle Einbindung der Intralogistik in In-
dustrie 4.0-Strategien bemängelt. Die allgemein gesteigerten Flexibilitäts-
anforderungen werden als große Herausforderung für die Intralogistik be-
trachtet.  
 
Digitale Transformation der Wirtschaft (2. Auflage) 
Institution: Bitkom Research [Bit17a] 
Die Studie gibt branchenübergreifend eine grundsätzlich positive Haltung 
seitens der befragten Unternehmen hinsichtlich der Digitalisierung wieder. 
Digitalisierung wird als Chance gesehen, auch bei den befragten Logistik-
unternehmen. Die Bedeutung von Digitalisierungsstrategien wird betont. 
Langfristig werden Kostensenkungen durch digitale Technologien erwartet. 
Allerdings wird insgesamt eine zögerliche Umsetzung der Digitalisierung 
auf operativer Ebene diagnostiziert. Intralogistikrelevante Technologien fin-
den dabei explizit Erwähnung. Dabei sind (in dieser Reihenfolge) fahrerlose 
Staplersysteme, intelligente Lagerinfrastruktur und -objekte, Datenbrillen 
und Lagerroboter die Technologien, deren zukünftiger Einsatz am stärksten 
vorangetrieben wird (siehe Abbildung 15).  
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Abbildung 15: Einsatz digitaler Technologien bei Unternehmen mit Logistik-
prozessen (eigene Darstellung nach [Bit17a], S. 84) 
 
Trends und Strategien in Logistik und Supply Chain Management – 
Chancen der digitalen Transformation 
Autoren / Institution: Wolfgang Kersten, Mischa Seiter, Birgit von See, Niels 
Hackius, Timo Maurer / BVL - Bundesvereinigung Logistik [KSS⁺17] 
Die Studie behandelt allgemeine Trends der Logistik und des Supply Chain 
Managements im Zuge der Digitalisierung. Methodisch basiert die Studie 
auf einem Mix aus Literaturanalyse, Experteninterviews, Online-Befragung 
und Fokusgruppeninterviews. Es werden 15 Trends identifiziert, insbeson-
dere in den Bereichen innovativer Technologiekonzepte, Veränderung der 
Wertschöpfungsketten, Veränderungen der Kompetenzanforderungen und 
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Geschäftsmodelle. Bei den Trends wird in exogene und endogene Trends 
unterschieden:  
 
Exogene Trends: 
̶ Kostendruck 
̶ Individualisierung 
̶ Nachfrageschwankungen 
̶ Komplexität 
̶ Personalmangel 
̶ Nachhaltigkeit 
̶ staatliche Regulierung/Compliance 
̶ Risiken/Unterbrechungen 
̶ verändertes Käuferverhalten 
 
Endogene Trends: 
̶ Digitalisierung von Geschäftsprozessen 
̶ Transparenz der Wertschöpfungsketten 
̶ Vernetzung/Kollaboration 
̶ Business Analytics 
̶ Automatisierung 
̶ Dezentralisierung 
 
Die innovativen Technologiekonzepte im Bereich Intralogistik sind laut der 
Studie Assistenzsysteme, Kommissioniertechnologien und fahrerlose 
Transportsysteme (FTS). Insgesamt haben FTS eine mittlere Relevanz; für 
das verarbeitende Gewerbe sind diese Systeme allerdings signifikant rele-
vanter als für den Handel. Des Weiteren wird laut Experteninterviews die 
Robotik langfristig auch in Lagern von Logistikdienstleistern oder Handels-
unternehmen Einzug halten und dort einfache Arbeitsaufgaben automatisie-
ren, auch wenn deren Relevanz von Branchenvertretern noch als durch-
schnittlich eingeschätzt wird.  
3.3 Technologietrends 
Zusammenführend können vier Technologietrends ausgemacht werden, die 
für den Untersuchungsgegenstand der Kommissionierung als besonders re-
levant angesehen werden. Diese werden in diesem Abschnitt dargestellt. Zu-
dem wird für jeden Technologietrend eine Zukunftstechnologie abgeleitet.  
3.3 Technologietrends 65 
 
3.3.1 Autonomie 
Aus einer technologischen Sichtweise wird Autonomie in der Anwendungs-
domäne Intralogistik als Selbststeuerung von Objekten oder Systemen ver-
standen (vgl. [Buno.J.e]). Autonomie kann sich dabei in verschiedenen For-
men widerspiegeln: Auf einer organisatorischen, konzeptionellen Ebene be-
schreibt sie die Gestaltung selbstgesteuerter Systeme im Sinne des Internets 
der Dinge. Dieser Aspekt wird in dieser Studie jedoch primär unter dem 
Technologietrend Vernetzung untersucht. Auf einer technologischen, opera-
tiven Ebene äußert sich Autonomie in Form von eigenständig agierenden 
Maschinen. In den Prozessen der Intralogistik betrifft dies insbesondere die 
Transportvorgänge (vgl. ebd.).  
Im Folgenden wird der Stand der Technik und Forschung im Technolo-
gietrend Autonomie dargestellt, indem die Funktionalität von Transportro-
botern untersucht wird. Dabei liegt ein besonderes Augenmerk auf dem Au-
tonomiegrad dieser Technologien. Des Weiteren werden Einsatzgebiete in 
Kommissioniersystemen sowie jüngste Entwicklungen dargestellt.  
 
Transportroboter 
Bei Transportrobotern handelt es sich um fahrerlose Transportfahrzeuge 
(FTF, engl. AGV (Automated Guided Vehicle) oder auch Mobile Robot), 
die der Gruppe der automatischen Flurförderzeuge zugeordnet sind. Ihre 
Funktion besteht in dem Materialtransport13 durch Ziehen oder Tragen des 
Förderguts. In den Ingenieurwissenschaften ist traditionell die Bezeichnung 
fahrerloses Transportfahrzeug geläufig. In der Debatte um Industrie 4.0 hat 
sich jedoch vermehrt die Bezeichnung Transportroboter etabliert, die im 
Folgenden gebraucht wird (vgl. [Böh12], S. 5; [Sch17]). Diese Bezeichnung 
hat den Vorteil, dass sie breiter greift, indem die Funktion der Technologie 
hervorgehoben wird und sich somit nicht auf eine fahrzeugartige Realisie-
rungsform beschränkt wird.  
Die Ausprägungsform von Transportrobotern ist vielfältig. Sie werden 
bspw. in Form von Schleppern oder Wagen für Transportvorgänge, rollen-
den Werkbänken für Montagevorgänge oder Staplern für Stapel- und Trans-
portvorgänge realisiert (vgl. [Mül11]). Die Steuerung erfolgt automatisch 
und berührungslos. Transportroboter bewegen sich ohne direktes menschli-
                                                     
13 Im industriellen Kontext werden FTF vorrangig für den Transport von Material, 
Gütern, Behältern u. Ä. herangezogen. Der Transport von FTF für Menschen ist 
im industriellen Anwendungsbereich eher zweitrangig und wird daher hier nicht 
weiter betrachtet. 
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ches Einwirken fort und navigieren sich anhand verschiedener Führungs-
prinzipien, bspw. entlang physischer oder virtueller Leitlinien ([HSD18], S. 
209 ff.). 
Mehrere Transportroboter bilden ein fahrerloses Transportsystem 
(FTS). Durch ein übergeordnetes IT- und Organisationssystem (Leitsteue-
rung) werden die Transportroboter und Arbeitsaufträge koordiniert, dispo-
niert und verwaltet. Weitere Bestandteile des FTS sind die Einrichtungen 
zur Standort- und Lagebestimmung, Leitsteuerung sowie periphere Einrich-
tungen, die für den Betrieb erforderlich sind (ebd.). 
 
Technische Bestandteile von Transportrobotern 
Die technischen Bestandteile eines Transportroboters gliedern sich in das 
eigentliche Fahrzeug, die Sicherheitstechnik, die Navigationstechnik und 
die Leitsteuerung (vgl. [Mül11]). Bei dem Fahrzeug handelt es sich um spe-
ziell konzipierte Karossen mit anwendungsspezifischen Aufbauten oder um 
konventionelle Flurförderzeuge (wie Gabelstapler), die durch Sensorik er-
weitert sind und somit für den autonomen Betrieb vorbereitet werden (vgl. 
[BGR⁺14], S. 222). Der Antrieb erfolgt vorrangig elektronisch. 
Bei der Sicherheitstechnik wird zwischen berührenden und nicht-berüh-
renden Sicherheitssystemen differenziert. Zu den berührenden Systemen 
zählen Bügel oder Schaumstoff-Bumper. Unter die berührungslosen Sys-
teme, die fast ausnahmslos eingesetzt werden, fallen Laserscanner oder Ult-
raschallsensoren (vgl. [Mül11]). 
Die Navigationstechnologie wird in Verfahren mit physischer und vir-
tueller Leitlinie unterteilt (ebd.). Bei der physischen Leitlinie folgt der 
Transportroboter einer bestimmten Bodeninstallation, wie einer optischen, 
magnetischen oder induktiven Linie. Der Vorteil dieser Realisierungsmög-
lichkeit liegt in der preiswerten Investition und der Robustheit. Nachteilig 
ist jedoch der verhältnismäßig hohe bauliche Aufwand bei Inbetriebnahme 
sowie die fehlende Anpassung des Fahrweges (vgl. [BGR⁺14], S. 223). Eine 
spezielle Form der diskontinuierlichen Leitlinie stellt die Rasternavigation 
dar, die in Form von gittermäßig angelegten RFID-Tags oder Magneten und 
entsprechender Sensorik am Transportroboter realisiert wird. Daraus erge-
ben sich verschiedene Möglichkeiten für den Fahrweg (vgl. ebd.).  
Die Verfahren der virtuellen Leitlinie umfassen klassischerweise die 
Konturennavigation sowie die Navigation per Reflektormarkern (ebd.). Die 
Konturennavigation erfolgt mithilfe eines Laserscanners, der die Umgebung 
abtastet, oder mithilfe einer Kamera. Die Navigation mit Reflektormarkern 
erfordert die Installation von Reflektoren an bspw. Wänden oder Regalen, 
die dann von dem rotierenden Laserscanner des Transportroboters erfasst 
werden, und die aktuelle Position über Triangulation berechnet. Bei diesen 
Verfahren können Fahrwege aufwandsarm geändert werden.  
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Die dreidimensionale Erkennung stellte lange Zeit eine große Heraus-
forderung dar, da es an einem zufriedenstellenden 3D-Sensor mangelte (vgl. 
[Sem14]). Jüngste Ansätze lösen dies, indem sie die dreidimensionale Er-
kennung der Umgebung mittels 3D-Kameras mit weiterer Sensorik wie Ult-
raschall kombinieren (vgl. [Daho.J.]). 
Die Leitsteuerung umfasst die administrative und die operative Ebene 
[Mül11]. Die administrative Steuerung verwaltet die Transportaufträge und 
ordnet sie Transportrobotern zu. Ist dies der Fall, spricht man von einem 
zentralen Steuerungssystem. Zudem sind in der administrativen Ebene Ser-
vice-Funktionen wie Simulation oder statistische Auswertungen verortet. 
Die operative Steuerung beschreibt die Fahrzeugsteuerung. Die Kommuni-
kation zwischen beiden Ebenen erfolgt über Funk.  
 
Transportroboter als cyber-physisches System 
Durch die Integration von Sensoren, Aktoren und Kognition können Trans-
portroboter als cyber-physisches System bezeichnet werden (vgl. 
[BGR⁺14], S. 221). Diese Komponenten sind letztlich auch dafür verant-
wortlich, dass sich die Navigation von Transportrobotern in den letzten Jah-
ren deutlich verbessern konnte (vgl. ebd.). Bessere Navigationsmöglichkei-
ten resultieren in einer besseren Anpassungsfähigkeit an wechselnde oder 
individuelle Umgebungen und unvorhergesehene Situationen. Folglich er-
höht sich der Grad der Autonomie der Transportroboter. 
 
Grad der Autonomie 
Der Grad der Autonomie von Transportrobotern muss differenziert unter-
sucht werden, da sich Autonomie über verschiedene Ebenen erstreckt. Dabei 
kann zwischen drei Arten der Autonomie unterschieden werden ([Sch08], 
S. 42 ff.; Hervorhebungen im Original):  
„Verhaltensautonomie bezeichnet die Fähigkeit technischer Geräte, 
bestimmte Verhaltensweisen selbsttätig durchzuführen. Verhaltensau-
tonomie können Geräte auf jeder Stufe technischer Selbststeuerung be-
sitzen. Erforderlich ist zunächst nur, dass sie Zugriff auf jene Verhal-
tensressourcen besitzen, die sie zur Durchführung ihrer Verhaltenspro-
gramme benötigen.“  
„Entscheidungsautonomie bezeichnet die Fähigkeit technischer Ge-
räte, eigenständig zwischen Verhaltensalternativen auswählen zu kön-
nen. Das Merkmal technischer Entscheidungsautonomie setzt nicht vo-
raus, dass ein Entscheidungskalkül zum Einsatz kommt. Bereits die 
Reiz-Reaktions-Steuerung realisiert eine Form technisch eigenständi-
ger Wahl zwischen Verhaltensalternativen. Eine Form technischer Ent-
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scheidungsautonomie ist auch die Verhaltenswahl nach Massgabe vor-
gegebener Entscheidungsprogramme. In beiden Fällen ist es sinnvoll, 
von technischer Entscheidungsautonomie zu sprechen, weil die Ent-
scheidung darüber, welche technische Verhaltensoption als Teilstück 
einer Handlung realisiert wird, vom technischen Gerät getroffen wird 
und nicht von seinem Benutzer.“  
„Informationsautonomie bezeichnet die Fähigkeit technischer Ge-
räte, aus verfügbaren Daten eigenständig Informationen zu gewinnen, 
die dann einen Einfluss auf ihr Verhalten haben. Technische Geräte, 
denen von ihren Herstellern oder Benutzern bestimmte Informationen 
zweckbezogen vorgegeben werden und die dann fallweise auf relevante 
Information zugreifen, besitzen keine Informationsautonomie.“ 
 
Transportroboter verfügen demnach allgemein über Verhaltensautonomie, 
da sie führerlos und selbstständig agieren. Ihre Entscheidungsautonomie dif-
ferenziert sich insbesondere hinsichtlich der Navigation. Sofern sie keiner 
physischen Leitlinie folgen (müssen), haben Transportroboter Entschei-
dungsautonomie hinsichtlich der eingeschlagenen Route, d. h. sie suchen 
sich selbst den optimalen Weg. Hinsichtlich Verhaltens- und Entschei-
dungsautonomie kann noch unterschieden werden, ob sie sich auf bekann-
tem oder unbekanntem Terrain befinden (vgl. [Ull15]). 
Komplexer verhält es sich bei der Betrachtung der Informationsautono-
mie. Zentral gesteuerte Systeme (s. o.) verfügen über keine Informationsau-
tonomie, da sie durch die administrative Leitsteuerung mit relevanten, d. h. 
auftragsbezogenen Informationen versorgt werden, die ggf. sogar die Fahr-
spur im Voraus festlegen (vgl. [BGR⁺14], S. 224). 
Es zeichnen sich jedoch Bestrebungen ab, „mehr Intelligenz für die 
Steuerung logistischer Prozesse direkt auf den Transporteinheiten zu veror-
ten“ ([GKT17], S. 105). Diese dezentrale Steuerung hat das Potential, dass 
Transportroboter ihre Arbeitsumgebung und –aufträge wahrnehmen, unter-
einander kommunizieren und somit Aufträge selbstständig koordinieren. 
Diese Organisationsweise wird mitunter als Schwarmintelligenz bezeichnet 
(vgl. [MM17a]). Die Voraussetzung für diese Funktionsweise ist das Aus-
statten der Transportroboter mit Sensorik, Rechenkapazität, Entscheidungs-
logik und der Fähigkeit, drahtlos zu kommunizieren (ebd.). Softwareseitig 
kann die dezentrale Steuerung mittels Agenten realisiert werden, die anhand 
vorgegebener Regeln selbstständig Entscheidungen treffen (vgl. [SSS⁺13]). 
In dieser Evolutionsstufe kann man von informationsautonomen Transport-
robotern sprechen.  
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Einsatzgebiete in der Kommissionierung 
Transportroboter erfüllen die Transportfunktion in der Kommissionierung. 
In manuellen und teilmanuellen Kommissioniersystemen kann dies den 
Transport von Behältern (wie Kommissionier- oder Leerbehältern), Lade-
einheiten, Bereitstelleinheiten, Retouren oder Nachschub umfassen – oder 
auch von Lagertechnik. Als Unstetigförderer sind Transportroboter flexibel 
einsetzbar, da sie keine aufwendige Installation benötigen. Des Weiteren 
sind sie leicht skalierbar, indem die Anzahl der Transportroboter kurzfristig 
an die Systemleistung angepasst werden kann. Die Lastaufnahme und –ab-
gabe kann automatisiert oder durch Hilfe eines Mitarbeiters erfolgen.  
 
Kooperative Konzepte 
In jüngster Zeit zeichnen sich vermehrt technologische Entwicklungen ab, 
die auf einer intensivierten Mensch-Maschine-Zusammenarbeit fundieren. 
Dabei wird der Transportroboter vermehrt als Arbeitswerkzeug des Mitar-
beiters eingesetzt, indem Arbeitsprozesse gemeinsam, kooperativ ausge-
führt werden. Dies betrifft in besonderer Weise die manuellen Arbeitspro-
zesse der Kommissionierung.  
Eine marktreife Technologievariante von Transportrobotern stellen 
Kommissionierstapler dar, die dem Kommissionierer während des Kommis-
sioniervorgangs folgen (vgl. [Stio.J.]; [Croo.J.]). Der Kommissionierer 
verbindet sich mithilfe eines Assistenzsystems mit dem Kommissioniersta-
pler, um die kooperative Arbeitsteilung zu starten. Die angebrachten Bewe-
gungsverfolgungssensoren sorgen dann dafür, dass der Stapler zwischen Be-
diener, weiteren Personen und Hindernissen unterscheiden und dadurch fle-
xibel auf die Umgebung reagieren kann. In diesem autonomen Betrieb ver-
folgt der Kommissionierstapler den Bediener, passt sich dessen Arbeits-
tempo an und hält eigenständig einen Mindestabstand. Fahren und Lenken 
werden dabei autonom vom Gerät gesteuert und an die Umgebung sowie 
anderen Fahrzeugen angepasst. Durch eine Taste am Stapler kann die Ma-
schine zudem zwischen autonomen und manuellen Betrieb wechseln, sodass 
sie auch als konventioneller Gabelstapler genutzt werden kann. 
Eine andere populärer gewordene Technologievariante im fortgeschrit-
tenen Entwicklungsstadium ist die gesten- oder sprachgesteuerte Steuerung 
von Transportrobotern. Der Transportroboter erhält dabei seine Arbeitsan-
weisungen vom Kommissionierer, die er dann autonom ausführt (vgl. 
[TSS⁺13]). Dies umfasst bspw. das Folgen oder den Abtransport. Andere 
Varianten dieser Steuerungsform umfassen zudem das eigenständige Ein- 
und Auslagern des autonomen fahrerlosen Gabelstaplers, währenddessen 
der Kommissionierer parallel andere Arbeitsaufgaben erledigen kann (vgl. 
[ODE⁺17]). 
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Abbildung 16: Transportroboter mit Regal (eigene Darstellung) 
 
Transportroboter für Lagertechnik 
Transportroboter werden in Kommissioniersystemen auch eingesetzt, um 
Regale zu transportieren (siehe Abbildung 16). Diese werden dann vorran-
gig an stationäre, abgesicherte Kommissionierarbeitsplätze bedarfsgerecht, 
d. h. auftragsspezifisch, bereitgestellt (vgl. [Amao.J.]; [Greo.J.]; [Swio.J.]). 
Bei diesem Ware-zur-Person-Kommissioniersystem besteht keine direkte 
Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Die Autonomie ist zudem ein-
geschränkt, da die Steuerung zentral aufgebaut ist und ausschließlich die 
Navigation autonom erfolgt. Systeme dieser Art sind durch einen sehr hohen 
Raumnutzungsgrads gekennzeichnet.  
Technologisch möglich sind jedoch auch Systemvarianten, die den 
Menschen innerhalb der sich bewegenden Regale vorsehen. Entsprechende 
Forschungsvorhaben für die sichere Mensch-Maschine-Interaktion in Sys-
temen dieser Art existieren (vgl. [Safo.J.]). Die Herausforderungen dieser 
Systemvariante bestehen insbesondere in der Arbeitssicherheit, da die Re-
gale zum Ersten ggf. schwere Lasten mit entsprechender Wirkkraft bewe-
gen. Zum Zweiten erschwert eine große Anzahl bewegender Regale die 
Übersicht der Situation (seitens des Menschen), die Navigation und das Er-
kennen von Menschen (seitens des Transportroboters).  
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Verbreitung von Transportrobotern 
Die International Federation of Robotics (IFR) erhebt regelmäßig Daten zu 
der Verbreitung von Robotern. Dabei unterscheidet sie zwischen Industrie-
robotern, die in der Fertigung und Montage eingesetzt werden, und Service-
robotern. Unter den Servicerobotern bildet die Logistik das größte Einsatz-
gebiet, gefolgt von Verteidigungs- und Melkrobotern. Zu den Servicerobo-
tern zählen „automated guided vehicles in manufacturing environments and 
in non-manufacturing environments“ ([IFRo.J.], S. 12), also Transportrobo-
ter im Sinne dieser Arbeit.  
 
 
Abbildung 17: Serviceroboter in der Logistik (eigene Darstellung nach 
[IFRo.J.], S. 13)  
 
Die Entwicklung der Verkaufszahlen ist rasant: Allein zwischen 2015 und 
2016 wuchsen diese weltweit um 34 % (siehe Abbildung 17). Für die Folge-
jahre wird ein ähnlich großes Wachstum erwartet, was die Relevanz von 
Transportrobotern als Technologietrend unterstreicht. 
3.3.2 Assistenz 
Im Folgenden wird der Stand der Technik und Forschung im Technologie-
trend Assistenz dargestellt. Dem wird sich in mehreren Schritten angenähert. 
Zuerst erfolgt eine Bestandsaufnahme derzeitiger technologischer Entwick-
lungen in diesem Bereich sowie eine chronologische Einordnung dieser. Da-
rauf aufbauend werden die technologischen Entwicklungen detailliert nach 
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Verbreitung und Entwicklungsstand untersucht. Ergänzt wird das Vorgehen 
durch eine Rekapitulation der für die Forschungsfragestellung relevanten 
wissenschaftlichen Debatte, indem insbesondere Herausforderungen in die-
sem Bereich dargestellt werden.  
 
Assistenzsysteme im industriellen Arbeitsumfeld  
Unter Assistenzsystemen im industriellen Arbeitsumfeld verstehen sich 
rechnerbasierte Systeme, die dem Menschen bei der Entscheidungsfindung 
und -durchführung unterstützen [SFB07]. Der funktionale Umfang von As-
sistenzsystemen reicht von der Entscheidungsunterstützung (bspw. Aufga-
ben der Entscheidungsvorbereitung und/oder der Alternativenauswahl) bis 
hin zur Entscheidungsausführung und -überwachung.  
Hinsichtlich des Leistungspotentials existieren verschiedene Definiti-
onsansätze in der Literatur. Teilweise werden Assistenzsysteme als Notwen-
digkeit zur Bewältigung von Arbeitsabfolgen mit hohem Schwierigkeits-
grad angesehen, die die kognitiven Fähigkeiten des Menschen übersteigen 
(vgl. [SFB07]). Dies umfasst bspw. komplexe Tätigkeiten im Bereich der 
Wartung von Maschinen [Evo15]. Andere Ansätze sehen in Assistenzsyste-
men vielmehr eine Form der Instruktion bei repetitiven und monotonen Tä-
tigkeiten (vgl. [WRW15], S. 164).  
Es lässt sich zusammenfassend konstatieren, dass eine einheitliche De-
finition, welche Funktion ein Assistenzsystem in den industriellen Arbeits-
prozessen einnimmt, nicht existiert. Vielmehr kommt es auf den kontextbe-
zogenen Einsatz dieser an. Das heißt, je nach Arbeitsinhalt kann das Assis-
tenzsystem eine komplexitätsreduzierende oder eine effizienzsteigernde 
Funktion innehaben.    
 
Kategorisierung von Assistenzsystemen in der Kommissionierung 
Bedingt durch die digitale Transformation sind im Bereich der Kommissio-
nierprozesse eine Vielzahl unterschiedlicher Assistenzsysteme hervorge-
gangen. Diese lassen sich vielseitig kategorisieren. Auf einer technischen 
Ebene können diese in optische, akustische und haptische Assistenzsysteme 
unterteilt werden (vgl. [KW16]). Auf einer organisatorischen Ebene der 
Mensch-Technik-Interaktion können Assistenzsysteme unterschieden wer-
den in solche, die unmittelbar am Körper getragen werden (Wearable Com-
puting, oder vereinfacht auch als Wearables bezeichnet) und solche, die 
nicht mittelbar mit dem Körper des Menschen verbunden sind (vgl. 
[Gab17a]). 
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Stand der Technik: Eine Bestandsaufnahme smarter Assistenzsyste-
men in der Kommissionierung 
Die durch die digitale Transformation bedingten technologischen Möglich-
keiten resultieren in einer Vielzahl neuartiger Assistenzsysteme im Bereich 
der Kommissionierung. Diese erweitern das Portfolio herkömmlicher Assis-
tenzsysteme in der Kommissionierung, wie Barcodescanner. Dabei ist ins-
besondere das Thema Augmented Reality (AR) in den Fokus gerückt. Unter 
AR versteht man das Einblenden kontextbezogener, virtueller Informatio-
nen in das reale Sichtfeld des Nutzers. Kontextbezogen bedeutet in diesem 
Zusammenhang, dass die Informationen dem Nutzer „in Abhängigkeit von 
Zeitpunkt, Ort und Auftragsstatus, sowie bei Bedarf lagerichtig und per-
spektivisch richtig“ zur Verfügung gestellt werden ([GKT17], S. 116). Die 
Informationen werden dem Nutzer durch ein head-mounted Display (HMD) 
bereitgestellt. Alternativ und im Folgenden wird diese Technologievariante 
auch als Datenbrille bezeichnet.  
Datenbrillen können kategorisiert werden in monokulare, biokulare und 
binokulare Typen ([GBR⁺09], S. 57 f.). Monokulare Ausführungen verfü-
gen nur über eine Bildquelle für ein Auge. Bei biokularen Ausführungen 
hingegen werden beide Augen durch eine Bildquelle adressiert. Binokulare 
HMD erweitern zwei Bildquellen noch durch die Erzeugung eines echten 
3D-Bildes mit Tiefenwahrnehmung (ebd.).  
Weitere Komponenten eines AR-Systems sind neben der Datenbrille 
das Trackingsystem zur Positionsbestimmung, das Datenhaltungssystem 
und der Szenengenerator, der den Input für das HMD liefert (ebd.). Teil-
weise erfolgt die Erfassung der realen Umgebung über Kameras, die eben-
falls für das Tracking verwendet werden können.  
Der Einsatz von Datenbrillen in der Kommissionierung wird auch als 
Pick-by-Vision bezeichnet (siehe Abbildung 18). Das Ziel dieser Technolo-
gieanwendung in der Kommissionierung besteht auf Prozessebene darin, 
den Mitarbeiter durch die visuelle Aufbereitung von Informationen und Da-
ten zu unterstützen und somit die Zielerreichung zu unterstützen (vgl. 
[RGS⁺10], S. 1; [Ehm11], S. 23).  
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Abbildung 18: Datenbrille für die Kommissionierung (eigene Darstellung) 
 
Neben den Datenbrillen zählen Smartwatches zur verbreitetsten Form der 
Wearables im Kommissionierprozess [DWS⁺16]. Dieses Verfahren wird 
auch als Pick-by-Watch bezeichnet. Über die Smartwatch, welche über 
WLAN oder Mobilfunknetz mit dem Logistikleitstand verbunden ist, wer-
den dem Mitarbeiter am Handgelenk Kommissionieraufträge eingespielt 
(vgl. [Arv17]). Des Weiteren existieren auch durch Barcodescanner erwei-
terte Handschuhe, die in der Kommissionierung eingesetzt werden können 
(bspw. [Pro17]) oder um Sensorik erweiterte Armbänder (bspw. mit RFID-
Technologie [Fra17a]). Aufgrund des vergleichsweisen geringen Funktion-
sumfangs dieser Wearables, der sich vorrangig auf Kommissionierauftrags-
koordination oder -quittierung beschränkt, werden diese Assistenzsysteme 
im Folgenden nicht weiter betrachtet.  
 
Potential von Datenbrillen in der Kommissionierung 
In der Intralogistik stellt die Kommissionierung ein großes Anwendungsge-
biet für AR-Anwendungen und Wearables dar. Dies liegt in der hohen Va-
rianz in Form, Größe und Gewicht der Artikel begründet, die folglich eine 
hohe Flexibilität der Mitarbeiter erfordern. Diese Flexibilität können voll-
automatisierte Systeme für nicht-standardisierte Artikel im derzeitigen Ent-
wicklungsstand nicht liefern. Demnach ist davon auszugehen, dass auch in 
Zukunft die Relevanz manueller Kommissioniertätigkeiten bestehen bleibt 
(vgl. [GKT17], S. 114).  
Das Prozessoptimierungspotential von Datenbrillen im Kommissionier-
vorgang besteht insbesondere in den Totzeiten, während derer der Mitarbei-
ter Auftragsdaten verarbeitet und nachgelagerte Aktionen einleitet (vgl. 
[Ehm11], S. 23). An dieser Stelle setzt AR an, durch die bspw. Suchvor-
gänge oder Quittierungen zeiteffizient gestaltet werden können.  
Der Funktionsumfang von Datenbrillen für die Kommissionierung um-
fasst das Einblenden statischer (Auftrags-)Informationen in das Blickfeld 
des Nutzers sowie auch dynamische, im Raum positionierte Daten. Dies 
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wird durch den Einsatz eines Trackingsystems zur Bestimmung der Position 
und Blickrichtung ermöglicht. Die daraus entstehenden räumlichen 3D-Ge-
ometrien weisen den Weg durch das Lager oder heben den Entnahme- oder 
Ablageort visuell hervor [GBR⁺09]. 
Ein wesentlicher erhoffter positiver Aspekt beim Einsatz von Datenbril-
len liegt in der Vermeidung von Fehlern. Eine in die Brille integrierte Ka-
mera überprüft den Barcode des gepickten Artikels und kann den Kommis-
sionierer somit in Echtzeit auf Typfehler hinweisen (vgl. [BVL17a]). Des 
Weiteren können Datenbrillen aufgrund ihrer Hands-free-Funktionalität zu 
einer verbesserten Ergonomie am Arbeitsplatz und zu einer erhöhten Bewe-
gungsfreiheit der Mitarbeiter führen (vgl. [Lau15]; [KW16]).  
Es liegen verschiedenartige Studien vor, die versuchen, den Mehrwert 
von Datenbrillen in der Kommissionierung zu messen. Der Kontraktlo-
gistikdienstleister DHL bspw. hat die Technologie weltweit an verschiede-
nen Standorten pilotiert und verzeichnet eine Produktivitätssteigerung von 
15 % sowie verringerte Pickfehler (vgl. [DHL17]). Ähnliche Erkenntnisse 
liefern Studien der Wissenschaftler der TU München (siehe auch 
[GBR⁺09]). Dort wurden Datenbrillen unter Labor- sowie Praxisbedingun-
gen getestet. Die Fehlerquote konnte um 12 % und die Kommissionierzeit 
um 9 % reduziert werden [Log17b].   
Ein weiteres Potential von AR in der Kommissionierung liegt im Anler-
nen von neuen Mitarbeitern. Die Einarbeitungszeit kann dabei reduziert 
werden (vgl. [DHL17]). Zudem existieren Bestreben, mithilfe von AR und 
der Anwendung spieltypischer Elemente in einem spielfremden Kontext 
bspw. das Anlernen von Arbeitsabläufen zu ermöglichen (vgl. [Fra17b]). 
Mithilfe dieser sogenannten Gamification soll die Motivation der Mitarbei-
ter bei der Kommissionierung gesteigert werden. Dieser Ansatz kann prin-
zipiell auch auf die Prozesse außerhalb der Anlernphase übertragen werden.     
 
Herausforderungen von Datenbrillen in der Kommissionierung 
Die Herausforderungen im Zusammenhang mit Datenbrillen sind vielseitig. 
Beim operativen Einsatz sind hier die Akzeptanz der Mitarbeiter, der Tra-
gekomfort und die kognitive Belastung zu nennen, des Weiteren die ver-
gleichsweise hohen Anschaffungskosten und geringe Laufzeit der integrier-
ten Akkus (im Vergleich zu konventionellen Barcodescannern) sowie die 
erschwerte Lesbarkeit bei wechselnden Lichtverhältnissen (vgl. [GKT17]; 
[BVL17]; [GBR⁺09]).  
Zudem hat aus arbeitsrechtlicher Perspektive im Zusammenhang mit 
Datenbrillen das Thema Datenschutz eine besondere Brisanz. Die Kameras 
sind in der Regel durchgängig in Betrieb. Dies bedeutet, dass die Aktivitäten 
des Nutzers prinzipiell von Dritten einsehbar sind. Des Weiteren bestehen 
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durch die Kameraaufzeichnung neuartige Möglichkeiten der Leistungskon-
trolle, die weit über herkömmliche Assistenzsysteme hinausgehen. Bspw. 
ist es technologisch möglich, den Kommissioniervorgang (ggf. sogar auto-
matisiert) in verschiedene Teilprozesse zu unterteilen und auszuwerten. 
Dies könnte Totzeiten, Wegzeiten und Basiszeiten umfassen. Detaillierte 
Rückschlüsse auf Komponenten der individuellen Leistung sind so möglich.    
Im Rahmen der Einführung von Datenbrillen hat die betriebliche Mit-
bestimmung folglich eine hohe Bedeutung. Die IT-Systeme dieser Assis-
tenzsysteme müssen so gestaltet sein, dass sowohl die informationelle 
Selbstbestimmung gewährleistet als auch die Überwachung der Mitarbeiter 
ausgeschlossen werden kann. 
 
Entwicklungsstand von Datenbrillen für die Kommissionierung 
Es existiert eine Vielzahl von Anbietern von Datenbrillen für den privaten 
sowie für den industriellen Einsatz. Auch speziell auf die Kommissionie-
rung angepasste Technologien sind am Markt verfügbar. Diese Lösungen 
werden von Technologieunternehmen angeboten (bspw. [Ubi17] oder 
[Pic17]), die sich auf die Anforderungen (d. h. Software) der Kommissio-
nierung spezialisiert haben und dafür in der Regel Datenbrillen (Hardware) 
anderer Hersteller heranziehen und als Pick-by-vision-Produkt anbieten. 
 
Verbreitung von Assistenzsystemen in der Kommissionierung  
Aussagekräftige empirische Untersuchungen zur Verbreitung von Assis-
tenzsystemen unterschiedlicher Ausführungen liegen im Bereich der Kom-
missionierung nur bedingt vor14. Im Technologiebereich Datenbrillen exis-
tieren jedoch einige populäre Anwendungsfälle, die durch Fallstudien me-
diale Beachtung gefunden haben (bspw. DHL im Bereich Kontraktlogistik, 
Volkswagen im Bereich Automotive oder Dr. Babor im Bereich Handel 
[Int16]). 
Marktprognosen zufolge wird die Anzahl von Assistenzsystemen im in-
dustriellen Einsatz weiterhin steigen. Abbildung 19 stellt die prognostizier-
ten Absätze dieser Assistenzsysteme weltweit dar. Demnach ist ein überpro-
portionales Wachstum in naher Zukunft zu verzeichnen. Dies geht einher 
mit dem prognostizierten Wachstum des Internets der Dinge bzw. internet-
fähiger Devices.   
 
                                                     
14 Anzuführen sei hier exemplarisch die jährliche Untersuchung von Kommissio-
nieranlagen der Fachzeitschrift Materialfluss Markt. Die Analyseauswahl betrifft 
jedoch ausschließlich Neuplanungen. Zudem bleibt unersichtlich, wie die Aus-
wahl der Neuplanungen erfolgt (vgl. [Mat17b]).  
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Abbildung 19: Verkäufe von Wearables weltweit (eigene Darstellung nach 
[Tra16]) 
 
Nach Prognosen des Marktforschungsunternehmens Gartner sollen bis 2019 
Augmented-Reality-, Virtual-Reality- und Mixed-Reality-Lösungen in je-
dem fünften Großunternehmen im Einsatz sein [Gar17c].  
Der Status quo bei den deutschen Logistikdienstleistern sieht derzeit so 
aus, dass 2 % umfassend und 6 % teilweise Augmented-Reality-Lösungen 
nutzen. Allerdings sind hier beachtliche Vorhaben in Planung: 14 % planen 
den Einsatz in weniger als fünf Jahren und weitere 14 % den Einsatz in mehr 
als fünf Jahren (vgl. [KSS⁺17], S. 29). 
3.3.3 Automatisierung 
Die Automatisierung beschreibt die Übertragung von Funktionen vom Men-
schen auf künstliche Systeme [Gabo.J.]. Die zentrale Funktion bei der Kom-
missionierung ist die anforderungsgerechte Auftragszusammenstellung. 
Diese Funktion wird in verschiedenen Branchen bereits in Form von voll-
automatisierten Ware-zur-Person-Kommissionier- und Lagersystemen rea-
lisiert. Vergleichsweise neu hingegen sind Bestrebungen, die Funktion des 
Kommissionierens in bisher manuell oder teilmanuell betriebenen Person-
zur-Ware-Systemen zu automatisieren. Diese Bestrebungen äußern sich in 
Form von mobilen Kommissionierrobotern, die im Folgenden im Techno-
logietrend Automatisierung untersucht werden. 
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Im folgenden Abschnitt wird zuerst ein allgemeiner Überblick zur Au-
tomatisierung in der Intralogistik gegeben, bevor auf mobile Kommissio-
nierroboter im Speziellen eingegangen wird. Dabei werden der Entwick-
lungsstand, die Herausforderungen, die Potentiale und die Verbreitung von 
mobilen Kommissionierrobotern betrachtet. 
 
Stand der Technik: Automatisierung in der Intralogistik 
In Materialflusssystemen kann zwischen drei Stufen der Automatisierung 
unterschieden werden: manuell, teilautomatisiert und automatisiert (vgl. 
[JB98], S. 103). Manuelle Systeme beruhen auf Tätigkeiten, die von Men-
schen ausgeführt werden, die sich ggf. Hilfsmitteln bedienen. In teilautoma-
tisierten Systemen teilen sich die Tätigkeiten auf maschinelle und manuell 
durchgeführte Tätigkeiten auf. Das Verhältnis zwischen menschlicher und 
maschineller Arbeit beziffert den Grad der Automatisierung.  
Die derzeitigen Einsatzfelder von automatisierten Technologien in der 
Intralogistik umfassen bspw. das Lagern, Fördern, Sortieren, Palettieren      
oder Verpacken. All diesen Funktionen ist gleich, dass sie einen hohen Stan-
dardisierungsgrad voraussetzen. Ermöglicht wird dies bspw. durch den Ein-
satz von standardisierten Ladehilfsmitteln (vgl. [Mar14], S. 62).  
Für die Kommissionierung existieren Automatisierungslösungen, die 
sich insbesondere in Ware-zur-Person-Systemen finden. Ein Beispiel hier-
für sind Kommissionierstationen, die an automatisierte Fördertechnik ange-
bunden sind. Die Kommissionierung von Lagerbehältern in Auftragsbehäl-
ter erfolgt an diesen stationären Kommissionierstationen durch einen Mitar-
beiter oder durch einen Roboter (vgl. [HSB11], S. 76; [Van17]). Durch diese 
Systemvariante kann eine hohe Kommissionierleistung erreicht werden, 
u. a. da keine Wegzeiten anfallen. 
Die Automatisierung in manuellen oder teilautomatisierten Kommissi-
oniersystemen beschränkt sich (neben den informationslogistischen Prozes-
sen) zumeist auf die Förder- und Lagertechnik. Der Kommissioniervorgang 
selbst wird vorrangig von Menschen erledigt.  
 
Mobile Kommissionierroboter  
Mobile Kommissionierroboter stellen eine relativ junge Entwicklung im Be-
reich der vollautomatisierten Kommissioniertechnik dar. Funktional sind 
diese dem menschlichen Mitarbeiter nachempfunden und decken somit ei-
nen großen Teil des Kommissioniervorgangs ab (siehe Abbildung 20). 
Kommissionierroboter können sich durch das Kommissioniersystem bewe-
gen, Güter greifen und somit Aufträge vollkommen selbstständig zusam-
menstellen (vgl. [AIK⁺08], S. 685). Bildlich gesprochen stellen mobile 
Kommissionierroboter eine Kreuzung aus einem Transportroboter und ei-
nem stationären Kommissionierroboter dar.    
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Abbildung 20: Mobiler Kommissionierroboter (eigene Darstellung) 
 
Technische Bestandteile mobiler Kommissionierroboter 
Die technischen Bestandteile eines mobilen Kommissionierroboters ergän-
zen die Komponenten eines herkömmlichen Industrieroboters um die Trans-
portfunktion. Charakterisierend für Kommissionierrobotern ist ihr Effektor: 
der Greifer. Dies ist der Teil des Roboterarms, der mit der Umgebung in 
Kontakt tritt. Weitere Bestandteile stellen die Steuerung und das Program-
miersystem dar ([Web17], S. 21 ff.). Das Programmiersystem bildet dabei 
die Schnittstelle zwischen dem Anwender und dem Roboter (Human Ma-
chine Interface). Die Robotersteuerung besteht aus der notwendigen Hard-
ware und Systemsoftware, um die Bewegungsvorgänge zu realisieren. 
 
Entwicklungsstand mobiler Kommissionierroboter 
Der Entwicklungsstand mobiler Kommissionierroboter ist im Vergleich zu 
stationären Kommissionierrobotern noch nicht so weit fortgeschritten. Sta-
tionäre Kommissionierroboter sind, so wie stationäre Roboter anderer intra-
logistischer Anwendungen (s. o.), bereits so marktreif, dass sie recht einfach 
beschafft und in den Prozess integriert werden können (vgl. [MM17]). Die 
Grundvoraussetzung ist jedoch, dass stationäre Kommissionierroboter mög-
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lichst standardisierte Prozesse benötigen. Dies äußert sich bspw. in standar-
disierten Behältern oder vergleichsweise standardisierten Artikeln (vgl. 
[Vano.J.])15.  
Es existieren mehrere Technologieanbieter von mobilen Kommissio-
nierrobotern auf dem Markt. Der Anbietermarkt ist jedoch vergleichsweise 
klein, woraus sich schließen lässt, dass noch relativ viel Entwicklungsarbeit 
im Hintergrund vonstattengeht. Dies bestätigt sich auch bei der Lektüre der 
Fachpresse: Neue Technologien finden dort regelmäßig Einzug, aber Be-
richte über den betrieblichen Einsatz von mobilen Kommissionierrobotern 
sind rar gesät (vgl. [Log17a]). 
Die Anbieter mobiler Kommissionierroboter verfolgen dabei verschie-
dene konzeptionelle Ansätze. Zum einen existieren mobile Kommissionier-
roboter, die mit einem recht standardisierten Sortiment operieren (bspw. 
Schachteln), das sie greifen und transportieren. In ihrer äußeren Erschei-
nungsform gleichen diese Technologien eher einem mobilen Automaten, 
der Güter mit einem schienenähnlichen Greifsystem schiebt und zieht (vgl. 
[Mago.J.]).  
Andere mobile Kommissionierroboter sind in ihrem Aufbau eher der 
humanen Bionik nachempfunden. Dies äußert sich in Greifarmen, die an-
streben, die menschlichen Fähigkeiten beim Greifen zu adaptieren. Diese 
Technologievarianten greifen und transportieren Artikel (vgl. [IAMo.J.])    
oder kooperieren mit Transportrobotern (vgl. [Fet16]).  
In anderen Anwendungsdomänen, insbesondere der Montage und der 
Produktion, sind kooperative Konzepte, also die Interaktion von Mensch 
und Roboter während des Bearbeitungsprozesses, auf dem Vormarsch (vgl. 
[Web17], S. 26 f.). Diese sogenannten Cobots sind vorrangig Leichtbauro-
boter und können intuitiv programmiert werden, teilweise durch vorführen 
der Arbeitsschritte. Somit ist diese Form der Mensch-Roboter-Kollabora-
tion auch für Unternehmen interessant, die über wenig Know-how in der 
Roboterprogrammierung verfügen. 
 
Herausforderungen von mobilen Kommissionierrobotern 
Die Herausforderungen mobiler Kommissionierroboter sind vielfältig. Zum 
Ersten müssen sie sich in einem Kommissioniersystem navigieren können. 
Dies autonom zu meistern, ggf. gemeinsam mit Menschen, stellt derzeit eine 
schwer zu lösende Aufgabe dar (siehe Technologietrend Autonomie). Zum 
Zweiten besteht die noch größere Herausforderung in dem automatisierten 
                                                     
15 Ein Beispiel hierfür ist der Lebensmittelgroßhandel. Hier werden in der Intralo-
gistik viele vollautomatisierte Lösungen eingesetzt, u. a. stationäre Kommissio-
nierroboter. Die Artikel sind objektmäßig gut, d. h. standardisiert handhabbar, da 
sie vorrangig aus rechteckigen Großverpackungen oder Gebinden bestehen.  
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Greifen von unterschiedlichsten Gütern in einer Umgebung, die durch ver-
schiedene Formen der Bereitstellung geprägt ist. Dies umfasst nicht nur den 
„Griff in die Kiste“ (vgl. [Wur17], S. 154), sondern bspw. auch das Greifen 
aus einer chaotischen Lagerhaltung heraus – und das bei einem Sortiment, 
das je nach Branche Millionen verschiedener Artikel umfassen kann.  
Adressiert werden diese Herausforderungen in dem Entwicklerwettbe-
werb „Amazon Robotics Challenge“, der vom Branchenprimus Amazon 
ausgetragen wird. Bei dem Roboterwettbewerb müssen unterschiedliche 
Objekte mit stark variierenden Formen, Größen, Gewichten und Oberflä-
chen aus einem Regal in eine Box kommissioniert werden (vgl. [IEE17]).  
Die wesentliche Herausforderung in der Steuerung von Kommissionier-
robotern ist die Identifizierung und das Greifen der Artikel. Der Vergleich 
mit dem menschlichen Körper verdeutlicht die Komplexität: Mit fünf Fin-
gern, 27 Knochen, 36 Gelenken, 39 Muskeln und über 17.000 Rezeptoren, 
die alle Arten von Druck spüren, ist die menschliche Hand ein universelles 
Werkzeug (vgl. [ges10]). Auch wenn derzeitige Technologien bereits eine 
sehr sensible Regelung ermöglichen, bleibt die Steuerung eine hochkom-
plexe Herausforderung. Selbst der Mensch benötigt vier Jahre, bis er das 
Zusammenspiel von Auge und Hand vollständig beherrscht (vgl. [Lev16]). 
Deep Learning bietet einen softwareseitigen Lösungsansatz für die Re-
alisierung derart komplexer Steuerungen. Dabei erarbeitet sich der Roboter 
das Erkennen von Mustern oder Handlungen. Durch das Speichern funktio-
nierender Konzepte kann der Roboter dann über langsame Steigerung der 
Komplexität diese Konzepte immer weiter perfektionieren und wie ein 
Mensch lernen (vertiefend dazu [GBC16]).   
 
Potential von mobilen Kommissionierrobotern  
Das Potential mobiler Kommissionierroboter wird sehr unterschiedlich be-
wertet. Einerseits existieren Expertenstudien, die mobilen Kommissionier-
robotern einen großen Einsatzbereich in Distributionszentren einräumen 
(vgl. [DHL16]). Dies spiegelt sich auch in den wenigen bekannten Pilotver-
suchen von Logistikdienstleistern wider, die die Kommissionierroboter ge-
meinsam mit Menschen in einem hybriden Szenario testen (vgl. [Log16]). 
Andererseits werden die Bemühungen, das Greifen zu automatisieren, von 
manchen als betriebswirtschaftlich risikoreich erachtet (vgl. [Int17]).  
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Abbildung 21: Bestand von Industrierobotern weltweit (eigene Darstellung 
nach [IFR17], S. 15) 
 
Verbreitung von Industrierobotern 
Spezifische Studien zur Verbreitung von mobilen Kommissionierrobotern 
existieren nach derzeitigem Kenntnisstand nicht. Allerdings existieren Stu-
dien zur Verbreitung von Industrierobotern, die die Entwicklung der Auto-
matisierungsbranche untermauern. Demnach ist deren Bestand kontinuier-
lich wachsend (siehe Abbildung 21). Dieser Trend kann nicht ohne Weiteres 
auf die Verbreitung von Kommissionierrobotern übertragen werden (u. a., 
weil es sich dabei um ein viel jüngeres Anwendungsfeld handelt), aber er 
spiegelt die positive Entwicklungstendenz der Branche wider. 
3.3.4 Vernetzung  
Der identifizierte Technologietrend Vernetzung wird in diesem Abschnitt 
näher untersucht. Dies beinhaltet insbesondere die technischen Elemente 
und Objekte, die Vernetzung innerhalb eines Kommissioniersystems cha-
rakterisieren. Dazu erfolgt zuerst eine umfassende Untersuchung des Stands 
der Forschung zur systemischen Sichtweise auf die Vernetzung in der Kom-
missionierung. Anschließend werden die zugrunde liegenden Technologien 
näher betrachtet. 
 
Das Internet der Dinge in der Intralogistik 
Das Internet der Dinge in der Kommissionierung beschreibt ein System, das 
aus logistischen Objekten mit eingebetteter Intelligenz besteht ([HH08], S. 
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131). Aufgrund dieser Intelligenz können die Objekte (miteinander) kom-
munizieren. Somit ist es ihnen möglich, bspw. Ressourcen anzufordern oder 
sich selbstständig durch den Materialflussprozess zu steuern, indem auto-
nom die bestmögliche Route ausgewählt wird. Realisiert wird dies durch die 
durchgängige informationstechnische Vernetzung aller beteiligten Objekte 
und Systeme sowie deren dezentrale Steuerung (dazu vertiefend [BH07]).  
Wenngleich die Vision des Internets der Dinge in der Intralogistik ur-
sprünglich primär auf die selbstständige Navigation logistischer Objekte, 
wie bspw. Pakete, durch logistische Netze mithilfe von RFID abzielte (vgl. 
[BH07]), kann diese im Rahmen von Industrie 4.0 für die Intralogistik er-
weitert werden. Heutzutage steht nicht mehr die selbstständige Navigation 
logistischer Objekte im Fokus der Vision. Vielmehr wurde die Vision ins-
besondere um den Aspekt der Mensch-Technik-Interaktion erweitert. Somit 
steht das Internet der Dinge in der Intralogistik heute vielmehr für ein hoch 
vernetztes System von Menschen und Objekten auf Basis cyber-physischer 
Systeme (vgl. [AKNo.J.]). Prognosen von Technologieexperten zufolge 
wird sich in diesem Zusammenhang die Anzahl vernetzter Dinge in naher 
Zukunft exponentiell entwickeln (siehe Tabelle 13). 
 
Tabelle 13: Anzahl von vernetzten Dingen weltweit in Milliarden (eigene Dar-
stellung nach [Gar17a]) 
Kategorie 2016 2017 2018 2020 
Consumer-Bereich 3,963 5,244 7,036 12,863 
Business-Bereich: branchenübergreifend 1,102 1,501 2,132 4,381 
Business-Bereich: branchenspezifisch 1,316 1,635 2,027 3,171 
Summe 6,381 8,380 11,196 20,415 
 
Cyber-physische Systeme (CPS) stehen für die Verbindung von physischer 
und informationstechnischer Welt ([GB12], S. 17). CPS entstehen durch das 
Zusammenspiel von eingebetteten Systemen, Anwendungssystemen und 
Infrastrukturen, in Verbindung mit Vernetzung und Integration sowie der 
Mensch-Technik-Interaktion in Anwendungsprozessen. CPS sind „offene 
soziotechnische Systeme, die durch die hochgradige Vernetzung der physi-
kalischen, sozialen und virtuellen Welt sowie durch die intelligente Nutzung 
von Informations- und Kommunikationstechnologien entstehen“ ([GB12], 
S. 17). Durch diese funktionale Verbindung der physischen und der virtuel-
len Welt sind CPS mit vielfältigen Erwartungen hinsichtlich Prozessopti-
mierung verknüpft. Die Hierarchie bzw. evolutionäre Abgrenzung zwischen 
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(vernetzten) eingebetteten Systemen, CPS und dem Internet der Dinge ist in 
Abbildung 22 dargestellt.  
 
Eingebettete Systeme
z. B. Airbag
Vernetzte eingebettete Systeme
z. B. autonomes Fliegen
Cyber-Physical Systems
z. B. intelligente vernetzte Kreuzung
Vision: Internet der Dinge, Daten und Dienste
z. B. Smart City
 
Abbildung 22: Evolution vom eingebetteten System zum Internet der Dinge, 
Daten und Dienste (eigene Darstellung nach [GB12], S. 21) 
 
Stand der Technik: Vernetzung in der Kommissionierung 
In diesem Abschnitt erfolgt eine Abbildung des Stands der Technik von 
Technologien, die in der Kommissionierung vernetzt eingesetzt werden. Da-
bei bleibt zu beachten, dass das Potential von Vernetzung selbstredend erst 
ausgeschöpft wird und man auch erst dann von ebendieser sprechen kann, 
wenn sich diese nicht nur auf wenige Technologien bzw. logistische Objekte 
beschränkt, sondern flächendeckend ist.  
Die als eingebettete Systeme (embedded systems) bezeichneten Techno-
logien integrieren Hardware- und Softwarekomponenten in ein umfassende-
res Produkt, um produktspezifische Funktionsmerkmale zu realisieren (vgl. 
[ZVE09], S. 8). Die Softwarekomponente hält dabei verschiedene Funktio-
nen inne. Zum einen stellt sie die Verbindung zwischen der Hardware (bzw. 
dem logistischen Objekt) und dem übergeordneten IT-System der Kommis-
sionierung dar. Dabei handelt es sich in der Regel um ein Warehouse Ma-
nagement System (WMS), Enterprise Resource Planning (ERP) System      
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oder ein sonstiges vergleichbares IT-System16. Zum anderen ist die Soft-
warekomponente auch Bestandteil der Mensch-Maschine-Schnittstelle. Im 
Folgenden wird vorrangig auf die Hardwarekomponente eingegangen. Die 
Softwarekomponente wird nur dann betrachtet, wenn sie unmittelbare Vo-
raussetzung für die Integration der Hardware in den Prozess ist.  
Um die vielfältigen Begrifflichkeiten abzugrenzen, bedarf es jedoch ei-
ner griffigen Definition. Daher wird im Folgenden von intelligenten logisti-
schen Objekten gesprochen. Dabei handelt es sich um logistische Objekte, 
denen es mittels integrierter sensorischer Bausteine möglich ist, ihre Umge-
bung wahrzunehmen oder über kabelgebundene oder drahtlose Funkverbin-
dungen mit Steuereinheiten oder anderen (logistischen) Objekten in Verbin-
dung zu treten und Informationen auszutauschen17. Die Konkretisierung des 
Objektbegriffs erfolgt im folgenden Abschnitt. Somit können intelligente 
logistische Objekte klar abgegrenzt werden. Es handelt sich um eingebettete 
Systeme, die mit anderen (logistischen) Objekten informationstechnisch so-
wohl mit den zugeordneten Steuerungssystemen als auch untereinander ver-
netzt sind, und so ein CPS innerhalb der Kommissionierung bilden.  
Ein weiterer Aspekt hinsichtlich der Intelligenz stellt die Autonomie 
dar. Denn aufgrund der beschriebenen Sensorik und Rechenleistung kann es 
den logistischen Objekten möglich sein, Entscheidungen dezentral selbst-
ständig zu treffen und somit selbststeuernde Prozesse zu realisieren (vgl. 
[SBF⁺08], S. 128 f.). Der Aspekt Autonomie wird detaillierter in Abschnitt 
3.3.1 betrachtet. 
Der Aspekt der Vernetzung beschränkt sich nicht nur auf logistische 
Objekte, sondern auch auf logistische Akteure (wie bspw. Kommissionie-
rer). Die informationstechnische Vernetzung logistischer Akteure in der 
Kommissionierung kann bspw. mithilfe von Assistenzsystemen realisiert 
werden. Da hier eine Schnittmenge mit dem Technologietrend Assistenz be-
steht, wird sich in diesem Abschnitt auf die logistischen Objekte beschränkt. 
Ebenso verhält es sich mit autonomen Transportfahrzeugen, die an dieser 
Stelle nicht betrachtet werden. Ihre Funktionsweise wird im Abschnitt Au-
tonomie dargestellt.  
 
  
                                                     
16 Der Funktionsumfang von Warehouse Management Systemen und deren Anbin-
dung an die Kommissionierprozesse wird bspw. in [Tea16] näher untersucht. 
17 Die Definition lehnt sich an die von [BHG⁺09] an (S. 7). 
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Stand der Technik: intelligente Logistikobjekte 
Kommissioniersysteme bestehen aus einer Vielzahl verschiedener logisti-
scher Objekte. Nicht bei allen Logistikobjekten ist es zwingend sinnvoll, 
diese mit Intelligenz zu versehen. Deshalb erfolgt in diesem Abschnitt eine 
Darstellung des Stands der Technik, der solche Logistikobjekte beinhaltet, 
die in diesem Zusammenhang von Forschung und Entwicklung betrachtet 
werden. 
Der Begriff des logistischen Objektes ist in der Literatur nicht eindeutig 
abgegrenzt. Laut [HSD18] handelt es sich bei Objekten in Logistiksystemen 
um Güter, Informationen, Gelder und Personen (S. 2). [SBF⁺08] erweitern 
diese Definition und verstehen unter logistischen Objekten „sowohl materi-
elle Objekte wie Maschinen oder Bauteile als auch immaterielle Objekte wie 
Produktionsaufträge“ (S. 128). Laut [Kol09] sind logistische Objekte „bei-
spielsweise Güter, Maschinen, Lager, Transportmittel oder Aufträge“ (S. 
18).  
Für Kommissioniersysteme existiert keine allgemeingültige Überein-
kunft, was (alles) als logistisches Objekt bezeichnet werden kann. Daher be-
darf es einer Übertragung der oben genannten allgemeinen Definitionen auf 
den speziellen Untersuchungsrahmen des Kommissioniersystems. Im Rah-
men dieser Arbeit werden logistische Objekte im Kommissioniersystem aus 
einer Materialflussperspektive heraus definiert. Das bedeutet, ein logisti-
sches Objekt muss physisch greifbar sein, wie Ladehilfsmittel, Arbeitsmit-
tel, Personen etc.  
Innerhalb eines Person-zur-Ware-Kommissioniersystems werden Be-
hälter eingesetzt, um einerseits als Transporteinheit oder Sammelbehälter 
für die Auftragszusammenstellung und andererseits als Bereitstellplatz zu 
dienen. Des Weiteren können Behälter auch als Versandeinheit dienen. Es 
lässt sich also feststellen, dass Behälter mehrere Funktionen innerhalb des 
Kommissioniersystems innehaben und somit als elementares logistisches 
Objekt innerhalb dieses Systems betrachtet werden können. Neben Behäl-
tern werden auch andere Ladehilfsmittel eingesetzt, wie Paletten, die diesel-
ben Funktionen innehaben. 
Die Lagertechnik ist ein weiterer Bestandteil des Kommissioniersys-
tems. Mithilfe der Lagertechnik werden Artikel oder Güter für die Kommis-
sionierung bereitgestellt, bspw. über Regale. Diese bestehen aus der Regal-
konstruktion sowie der Fachanzeige, die analog oder digital gestaltet sein 
kann (vgl. [HH08], S. 92). Der Stand der Technik zu intelligenten Ladehilfs-
mitteln und Regalen in Kommissioniersystemen wird folgend genauer un-
tersucht.  
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Intelligente Ladehilfsmittel 
Mit Intelligenz ausgestattete Ladehilfsmittel sind seit einigen Jahren Teil der 
Forschung und Entwicklung. Die Forschungstätigkeiten konzentrieren sich 
auf Behälter (Kleinladungsträger) und Paletten (Großladungsträger). 
Der inBin (siehe Abbildung 23), eine Entwicklung des Fraunhofer IML 
und des Lehrstuhls für Förder- und Lagerwesen FLW der TU Dortmund, ist 
ein Kleinladungsträger, der mit einer mit Rechenleistung versehenen Steue-
rungseinheit ausgestattet ist. Die einheitliche Steuerungseinheit ist so flexi-
bel gestaltet, dass sie auf zahlreiche logistische Szenarien angepasst werden 
kann. Die Steuerungseinheit besteht aus mehreren Modulen [ERB⁺12]:  
̶ MMI-Schnittstelle: Die Kommunikation mit dem Mitarbeiter kann 
entweder direkt über ein Display und Knöpfe erfolgen. Zudem bie-
tet der Behälter Schnittstellen zu externen Systemen (z. B. Pick-by-
Light oder Pick-by-Voice-Lösungen). 
̶ Energiequelle: Die Versorgung des Behälters erfolgt mithilfe von 
auf Licht (Soar) basierenden Energy-Harvestern. 
̶ Energiepuffer: Durch verschiedene Zwischenspeicher kann die 
Dunkellaufzeit des intelligenten Behälters individuell angepasst 
werden. 
̶ Intelligenz: Durch variable Speichergrößen und Rechenkapazitäten 
kann die Intelligenz des Behälters je nach Anwendungsfall stufen-
weise angepasst werden.  
̶ Kommunikation: Der Behälter kann durch verschiedene Kommuni-
kationsprotokolle (bspw. 6LoWPAN oder ZigBeePro) in die Kom-
munikationsinfrastruktur des Unternehmens bzw. des Kommissio-
niersystems integriert werden.   
 
Die konzeptionelle Grundlage der Intelligenz des inBin besteht in der An-
nahme, dass der Behälter den Prozessablauf selbst verwaltet, indem er die 
dafür benötigten Prozessinformationen innehat. Die weiterführenden For-
schungstätigkeiten im Zusammenhang mit dem inBin umfassen die Kom-
munikationsplattform und –protokolle sowie die Energieversorgung (vgl. 
[MVE⁺17], S. 41 ff.). Die industriereife Entwicklung des inBin als Behälter 
für den Einsatz in Logistik und Produktion wurde gemeinsam mit der Firma 
Würth Industrie Service vorangetrieben und 2013 als iBin vorgestellt (vgl. 
[Wür17]). Der iBin verfügt über eine integrierte Kamera, die den Füllstand 
erfassen und diesen automatisiert an das Warenwirtschaftssystem übertra-
gen kann.  
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Abbildung 23: Intelligenter Behälter (eigene Darstellung) 
 
Eine weitere Möglichkeit, Behälter mit Intelligenz zu versehen, besteht in 
der Erweiterung herkömmlicher Behälter durch Rechenleistung. Das vom 
Fraunhofer IML entwickelte Pick-by-Ink ist ein Beispiel dafür. Eine auf E-
Ink basierende Einsteckkarte fungiert dabei als Display, auf dem Produktin-
formationen angezeigt und Entnahmen vom Mitarbeiter quittiert werden 
können (vgl. [Fra16b]). Über Funk ist die Einsteckkarte mit dem Warehouse 
Management System verbunden.  
Weitere Ladehilfsmittel, die im Kommissionierprozess eingesetzt wer-
den, sind Großladungsträger. Die Forschung und Entwicklung in diesem Be-
reich konzentrieren sich insbesondere auf Paletten18. Ein Beispiel für intel-
ligente Paletten stellt die derzeitige gemeinsame Entwicklung der telent 
GmbH mit u. a. dem Fraunhofer IFF dar. Die Palette verfügt über ein inte-
griertes Endgerät, das primär die GPS-Position ermittelt, aber auch durch 
Temperatur- oder Beschleunigungssensoren ergänzt werden kann und somit 
die Umgebungssituation erfasst (vgl. [tel17]).  
 
Intelligente Regale 
Die Entwicklung vernetzter logistischer Objekte umfasst auch die Lager-
technik des Kommissioniersystems. Ein Ansatz hierbei ist die Ausstattung 
von Regalen mit Displays, die herkömmliche (analoge) Regaletiketten er-
setzen. Das iDISPLAY, eine gemeinsame Entwicklung von Würth Industrie 
                                                     
18 Weitere Beispiele für intelligente Ladehilfsmittel sind Luftfrachtcontainer 
[Fra16a] oder Seefrachtcontainer [Uni17]. Obwohl diese auch in Kommissio-
niersystemen eingesetzt werden können, werden sie hier nicht weiter betrachtet, 
da sie primär für den betriebsübergreifenden Einsatz konzipiert sind. Dies spie-
gelt sich auch in der Sensorik wider, die sich vorrangig auf die Lokalisierung 
beschränkt. 
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Service und Fraunhofer IML, kann hierfür als Beispiel herangezogen wer-
den. Das Display wird an die Regalschiene angebracht, die die Position an 
das Warenwirtschaftssystem überträgt (vgl. [Wür16]). Dadurch, dass das 
Display mit dem Behälter auf dem Regalplatz „verheiratet“ ist, entsteht ein 
nachverfolgbares System. Das Display dient zudem als Benutzerschnitt-
stelle bei der Kommissionierung, mithilfe dessen Aufträge quittiert werden 
können. Außerdem enthält das Display eine Leuchtanzeige und kann somit 
auch als Pick-by-Light-System fungieren.  
 
Potential von intelligenten logistischen Objekten für die Kommissionie-
rung 
Auf operativer Prozessebene beinhalten intelligente logistische Objekte ins-
besondere Potentiale in Hinblick auf die Prozessqualität. Intelligente Behäl-
ter oder Displays, die über eine Mensch-Maschine-Schnittstelle verfügen, 
können dazu beitragen, Entnahme- und Zuführprozesse effizienter zu ge-
stalten. Dies ergibt sich daraus, dass die Quittierung am Behälter oder Dis-
play selbst erfolgt und somit für diesen Arbeitsschritt kein (zusätzliches) 
Assistenzsystem vonnöten ist.  
Ein weiterer Aspekt in diesem Zusammenhang ist die Bereitstellung von 
Informationen am Entnahmeplatz. Somit können bspw. Typfehler beim 
Pickvorgang oder Totzeiten reduziert werden.  
Auch die Lokalisierung von Ladehilfsmitteln bietet das Potential, Lo-
gistikprozesse zu optimieren. In innerbetrieblichen Systemen wie der Kom-
missionierung können somit bspw. wandlungsfähige Systeme gestaltet wer-
den. Durch die exakte Lokalisierung von Ladehilfsmitteln entfällt die Not-
wendigkeit, Güter an fest definierten Lagerplätzen bereitzustellen. Starre, 
ortsfeste, ggf. verkabelte Systeme können somit aufgelöst werden und ein 
Lager ohne Lagerkoordinaten ist realisierbar (vgl. [REM⁺14]). Somit kann 
bspw. ein Lager auch ad hoc in einem anderen Unternehmensabschnitt er-
richtet werden und dort unmittelbar als Kommissioniersystem in Betrieb ge-
nommen werden.   
Des Weiteren können durch die genaue Lokalisierung von Ladehilfs-
mitteln Suchvorgänge während der Kommissionierung reduziert werden. 
Ineffiziente Suchvorgänge können bspw. auftreten, wenn sich Ladehilfsmit-
tel an undefinierten Lagerplätzen befinden oder sich im System bewegen.  
Eine elementare Voraussetzung für die anforderungsgerechte Erfüllung 
eines Kommissionierauftrags ist die Bestandsgenauigkeit. Mindermengen 
können dazu führen, dass Kommissionieraufträge nicht komplettiert wer-
den. Technologien wie der iBin können durch die integrierte Bilderkennung 
Bestände genauer erfassen und somit die Qualität der Bestandsgenauigkeit 
erhöhen. Verbunden damit ist die automatische Auslösung von Nachschub-
vorgängen (vgl. [Hof14], S. 211). 
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Betriebsübergreifend bieten intelligente logistische Objekte das Poten-
tial, den Material- und Informationsfluss zu synchronisieren, was erhöhte 
Transparenz in Hinblick auf Bestände und logistische Operationen bedeutet. 
Somit können Unternehmen potentiell zu jedem Zeitpunkt ein Abbild aller 
relevanten Logistikobjekte, bspw. in Form von Statusmeldungen, erhalten. 
Dies kann in einer höheren Leistungsverfügbarkeit resultieren, was zu einer 
höheren Planungsgenauigkeit und damit einhergehenden Wettbewerbsvor-
teilen führen kann.  
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3.4 Zusammenfassung und Potentialanalyse  
In den vorherigen Abschnitten konnten Technologietrends für die Intralo-
gistik im Rahmen der digitalen Transformation identifiziert werden. Darauf 
aufbauend konnten entsprechende Zukunftstechnologien abgeleitet werden, 
die diese Technologietrends verkörpern (siehe Abbildung 24).  
 
Technologietrend: Assistenz
Zukunftstechnologie: Datenbrille
Technologietrend: Vernetzung
Zukunftstechnologie: intelligentes Logistikobjekt
Technologietrend: Autonomie
Zukunftstechnologie: Transportroboter
Technologietrend: Automatisierung
Zukunftstechnologie: mobiler Kommissionierroboter
 
Abbildung 24: Technologietrends und Zukunftstechnologien in Kommissio-
niersystemen (eigene Darstellung) 
 
Im Folgenden können nun die verschiedenen Zukunftstechnologien qualita-
tiv gegeneinander abgegrenzt werden, um somit ein ganzheitliches Bild hin-
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sichtlich des Potentials der verschiedenen Zukunftstechnologien zu erzeu-
gen. Die dafür erforderlichen Erkenntnisse konnten in den vorherigen Ab-
schnitten gewonnen werden.  
Für diesen Vergleich wird der Entwicklungsstand der Zukunftstechno-
logien herangezogen. Dies erfolgt anhand der Bestimmung des Technology 
Readiness Level (TRL; deutsch: Technologie-Reifegrad). Dieses von der 
NASA entwickelte systematische Verfahren zur Bewertung des Entwick-
lungsstandes neuer Technologien hat sich als Standard in weiteren Berei-
chen der Zukunftstechnologien entwickelt [Wiko.J.]. Es wird zwischen neun 
Stufen des Technologie-Reifegrads unterschieden (siehe Tabelle 14 und An-
hang 5). 
 
Tabelle 14: Stufen des TRL (eigene Darstellung nach [Wiko.J.], basierend auf 
[ISO16290]) 
Stufe Beschreibung (in Klammern: Zeit bis zur Marktreife) 
TRL 1 Beobachtung und Beschreibung des Funktionsprinzips (8 – 15 Jahre) 
TRL 2 Beschreibung der Anwendung einer Technologie 
TRL 3 Nachweis der Funktionstüchtigkeit einer Technologie (5 – 13 Jahre) 
TRL 4 Versuchsaufbau im Labor 
TRL 5 Versuchsaufbau in Einsatzumgebung 
TRL 6 Prototyp in Einsatzumgebung 
TRL 7 Prototyp im Einsatz (1 – 5 Jahre) 
TRL 8 Qualifiziertes System mit Nachweis der Funktionstüchtigkeit im Einsatzbereich 
TRL 9 Qualifiziertes System mit Nachweis des erfolgreichen Einsatzes 
 
Die Methodik des TRL ermöglicht es, die Zukunftstechnologien recht pla-
kativ vergleichend einzuordnen. Einschränkend wirkt hierbei jedoch, dass 
aufgrund der vielfältigen funktionalen Ausprägungsformen eine pauschale, 
herstellerunabhängige Einordnung der Zukunftstechnologien nicht immer 
eindeutig möglich ist.  
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Tabelle 15: Zukunftstechnologien und deren Entwicklungsstand (eigene Dar-
stellung) 
Zukunftstechnologie Entwicklungsstand nach TRL 
Transportroboter viele Funktionalitäten bereits TRL 9; Autonomieaspekte jedoch 
eher TRL 7 bis TRL 8 
Datenbrille grundlegende Funktionalitäten wie Scannen bereits TRL 9; an-
dere AR-spezifische Funktionalitäten wie Kontexterkennung je-
doch eher TRL 7 bis TRL 8 
mobiler Kommissio-
nierroboter 
vorrangig TRL 7, teilweise bereits TRL 8 
intelligente Logisti-
kobjekte 
große Bandbreite an TRL 7, teilweise bereits TRL 8 
 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass Datenbrillen und Transportro-
boter einen ausgereifteren Entwicklungsstand als mobile Kommissionierro-
boter und intelligente Logistikobjekte haben (siehe Tabelle 15). Allen vier 
Zukunftstechnologien ist jedoch gemein, dass sie die Kriterien der höchsten 
Reifegradstufe, also den Nachweis des erfolgreichen Einsatzes, noch nicht 
erfüllen. Diese Erkenntnis unterstreicht die These, dass es sich um zukünftig 
besonders relevante Technologien handelt, da sie jetzt zwar bereits teilweise 
eingesetzt werden, aber ihr Potential aufgrund ihres Reifegrades noch nicht 
ausgeschöpft ist.   
  
  
4 Systemisches Wirkmodell der digitalen 
Transformation in der Intralogistik 
Es konnte gezeigt werden, dass eine fortschreitende digitale Transformation 
in der Gesellschaft zu beobachten ist, die sich auch in der Intralogistik in 
Form der benannten Technologietrends widerspiegelt. Diese Entwicklungen 
haben einen unmittelbaren Einfluss auf die Arbeitssysteme der Intralogistik.  
Die Auswirkungen der digitalen Transformation auf die Zusammenar-
beit von Mensch und Maschine in der Intralogistik und die damit einherge-
henden Veränderungen im Arbeitssystem stellen den Kern dieser Studie dar. 
Zur Modellierung dieses Sachverhalts bedarf es eines Wirkmodells, mithilfe 
dessen die digitale Transformation in der Intralogistik konkreter erforscht 
werden kann.  
Dazu wird in diesem Kapitel zunächst die systemische Betrachtung der 
Intralogistik dargestellt (Abschnitt 4.1). Dies dient als Grundlage zur Kon-
kretisierung eines Wirkmodells für die Fragestellung dieser Studie (Ab-
schnitt 4.2). Anschließend wird die Methodik dargelegt, mithilfe der empi-
rische Befunde für das Wirkmodell generiert werden (Abschnitt 4.3). Zu-
letzt wird die gewonnene Empirie ausgewertet (Abschnitt 4.4). 
4.1 Systemische Betrachtung der Intralogistik  
Im Folgenden werden verschiedene Ansätze zur systemischen Betrachtung 
der Intralogistik, die Anknüpfungspunkte zu der dieser Arbeit zugrunde lie-
genden Fragestellung haben, dargestellt. Diese stellen die Grundlage für das 
zu entwickelnde systemische Wirkmodell dar. Da es sich bei einem Intralo-
gistiksystem um ein eindeutig definiertes und abgrenzbares System mit Akt-
euren, Objekten etc. handelt, erscheint die systemische Betrachtung dessen 
als eine zielführende Herangehensweise.  
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Logistiksystemtheorie 
Die systemische Betrachtung von Unternehmen geht auf den systemtheore-
tischen Ansatz zurück, der das System als eine geordnete Gesamtheit von 
Elementen versteht, zwischen denen irgendwelche Beziehungen bestehen 
oder hergestellt werden können (vgl. [Ulr75], S. 33). Dieser auf der allge-
meinen Systemtheorie und Kybernetik fußende Ansatz liefert eine allge-
meine, branchenübergreifende Sichtweise auf unterschiedlichste Unterneh-
menssysteme. Im Speziellen lässt sich dieser auch auf Logistiksysteme an-
wenden.  
 
Logistikinnenwelt Logistikumfeld
interne 
Vernetzungsanalyse
Wirkungsanalyse 
zwischen 
Umweltbedingungen 
und den Elementen und 
Beziehungen des 
Fließsystems
externe 
Vernetzungsanalyse
 
Abbildung 25: Entwicklung einer Logistik- bzw. Fließsystemtheorie (eigene 
Darstellung nach [Göp16]; S. 77) 
 
Konzeptionelle Ansätze zu der Skizzierung des Beziehungsgeflechts der 
Elemente eines Logistiksystems liefert [Göp16]. Dabei wird das Logistik-
system in die Logistikinnenwelt und das Logistikumfeld unterteilt, deren 
Elemente in Beziehung zueinanderstehen (siehe Abbildung 25). Dabei wer-
den drei zentrale Herausforderungen adressiert (S. 76 f.): 
̶ Interne Vernetzungsanalyse (Beziehungen zwischen den Elementen 
innerhalb des Logistiksystems) 
̶ Wirkungsanalyse zwischen Umweltbedingungen und den Elemen-
ten und Beziehungen des Logistiksystems  
̶ Externe Vernetzungsanalyse (Beziehungen zwischen den Einfluss-
größen auf die Logistik) 
 
Die Philosophie hinter dem systemtheoretischen Ansatz besteht darin, nicht 
einzelne Systemelemente, sondern das System als Ganzes in den Fokus der 
Untersuchung zu rücken. Das bedeutet auch, dass Einzeluntersuchungen 
stets im Kontext des Gesamtsystems betrachtet werden (müssen).   
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Abgrenzung des Systems zu seiner Umwelt 
Im Rahmen der Systemtheorie betrachtet die Theorie der Systemdifferen-
zierung die Differenz zwischen System und Umwelt eingehender (vgl. 
[Luh87], S. 41 ff.). Demnach konstituiert und erhält ein System sich selbst 
durch Operationen, also durch Reproduktionen von Ereignissen, Elementen, 
o. ä. Dabei und dadurch grenzt sich das System von seiner Umwelt ab. 
Die Umwelt im Sinne der Systemtheorie kann als Differenzbegriff auf-
gefasst werden. Dies bedeutet, sie beschreibt keinen konkreten Raum, son-
dern vielmehr alles andere außerhalb des Systems. Innerhalb dieser Umwelt 
können wiederum andere Systeme existieren. Die Umwelt wirkt von außen 
auf das System ein und führt zu Änderung der Systemvariablen. Grundsätz-
lich hat ein System auch Wirkungen nach außen. 
 
Output
Aufgabe Technologie
Mitglieder Rolle/Struktur
technisches Subsystem
soziales Subsystem
primäres Arbeitssystem (Transformation)
Umwelt
 
Abbildung 26: Das Arbeitssystem als soziotechnisches System (eigene Darstel-
lung nach [Syd85], S. 29) 
 
Eine systemtheoretische Einordnung des dieser Arbeit zugrunde liegenden 
soziotechnischen Ansatzes liefert [Syd85]. Das Arbeitssystem mit seinen 
technischen und sozialen Subsystemen ist demnach eindeutig abgegrenzt zu 
seiner Umwelt (siehe Abbildung 26). In Anlehnung an die kybernetische 
Black Box-Analyse stellt das Arbeitssystem dabei die Relation zwischen In-
put und Output dar (vgl. [Bae74], S 74 f.).  
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Systemtheoretische Betrachtung der Kommissionierung   
Die Gestaltung eines Kommissioniersystems wird von unternehmensinter-
nen und -externen Einflussfaktoren geprägt, in denen sich die von der Um-
welt an das System gestellten Anforderungen widerspiegeln (siehe Abbil-
dung 27). Dabei sind sowohl qualitative als auch quantitative Kriterien re-
levant, die die Rahmenbedingungen für die Systemgestaltung vorgeben. Im 
Rahmen des Gestaltungsprozesses wird dabei das Kommissioniersystem 
selbst zunächst als Black-Box angesehen (vgl. [HSD18], S. 271 f.). Somit 
handelt es sich folglich um eine allgemeine, systemtheoretische Betrachtung 
des Kommissioniersystems. Anzumerken bleibt jedoch, dass die Einfluss-
faktoren nicht allgemeingültiger Natur sind. Vielmehr bedarf es auch hier 
für die praktische Gestaltung wieder der Betrachtung des Einzelfalls und 
ggf. weiterer Analysen zur Bestimmung aller relevanten Einflussfaktoren.  
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Abbildung 27: Einflussgrößen auf Kommissioniersysteme (eigene Darstellung 
nach [HSD18], S. 272) 
 
Die unternehmensexternen Einflüsse können bspw. branchen- oder markt-
bedingt sein, gesetzliche Bestimmungen oder ökologische Anforderungen 
umfassen oder aus der horizontalen Einordnung des Kommissioniersystems 
bzw. Unternehmens in der Supply Chain resultieren.    
Die unternehmensinternen Einflüsse bezeichnen kommissionierungs-
spezifische Faktoren, die für die organisatorische und technologische Ge-
staltung des Arbeitssystems verantwortlich sind. Dies sind bspw. auftrags- 
bzw. sortimentsbedingte Anforderungen (wie Zeit, Artikel- oder Auftrags-
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struktur), organisationsbedingte Anforderungen (wie Flexibilität oder ver-
knüpfte Funktionen) oder allgemeine betriebswirtschaftliche Anforderun-
gen (wie Amortisationszeit). Dies sind nur einige Beispiele für interne Ein-
flüsse. Weitere und leistungsrelevante Einflussfaktoren können bspw. Lay-
out, Betriebsstrategien oder Arbeitsbedingungen sein (vgl. [Sad07], S. 47 
f.). Im Rahmen der Planung können die unternehmensinternen Einflussfak-
toren auf die Kommissionierung auch in primäre und sekundäre Anforde-
rungen unterteilt werden (vgl. [Wis09], S. 32 f.). Die primären Anforderun-
gen (bspw. Sortiments- und Auftragsanforderungen) leiten sich demnach 
aus den Eigenschaften der Ein- und Ausgangsströme des Systems ab. Die 
sekundären Anforderungen leiten sich dann aus den primären ab (bspw. 
Durchsatz und Lagerdauer). 
 
Klassifikation von Modellen  
Im Rahmen der Intralogistiksystemtheorie kann grundsätzlich eine Vielzahl 
verschiedener Modelle unterschiedlicher Disziplinen herangezogen werden. 
Dies erklärt sich anhand der Komplexität des betrachteten Systems, das von 
unterschiedlichen Akteuren (wie Menschen, Maschinen und Objekten), 
Rahmenbedingungen oder Einflussfaktoren (innere wie auch äußere) ge-
prägt wird. Folglich gibt es nicht das eine Modell, das zur Modellierung 
intralogistischer Fragestellungen herangezogen wird. Vielmehr bedarf es ei-
ner vorangehenden Analyse des zu untersuchenden Sachverhalts zur Aus-
wahl eines geeigneten Modells.   
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Abbildung 28: Klassifikation von Modellen für logistische Systeme nach dem 
zugrunde gelegten Systemverständnis (eigene Darstellung nach [Wie08], S. 
284) 
 
Eine beispielhafte Klassifikation von in der Logistiksystemtheorie einge-
setzten Modellen ist in Abbildung 28 dargestellt. Anhand des Beispiels des 
Auftragsmanagements (Gewährleistung des Auftragsdurchlaufs in der Pro-
duktion) werden die verschiedenen relevanten Modelle benannt, die hin-
sichtlich Akteurverhalten (passives vs. aktiv handelndes Subjekt) und 
Kenntnis des Lösungsraums (Sicherheit, Risiko und Unsicherheit) klassifi-
ziert werden können (vgl. [Wie08], S. 280 ff.). Stochastische und determi-
nistische Modelle sind einem technokratischen Systemverständnis zugeord-
net, während spieltheoretische Modelle die soziologische Perspektive reprä-
sentieren. Die Kombination dieser grundverschiedenen Modelle steht für ein 
soziotechnisches Systemverständnis.  
 
Zusammenführend zu der systemischen Betrachtung der Intralogistik kann 
festgehalten werden: 
̶ Das Intralogistiksystem kann im Sinne der Systemtheorie als ge-
schlossenes System betrachtet werden, das klar abgegrenzt ist und 
von verschiedenen Einflüssen und deren Auswirkungen geprägt ist.    
̶ Das Intralogistiksystem wird durch vielfältige Einflussfaktoren ge-
prägt. Die Untersuchung dieser Auswirkungen kann mithilfe ver-
schiedener Modelle erfolgen.  
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4.2 Konkretisierung des Wirkmodells  
Im Folgenden wird ein konzeptioneller Bezugsrahmen mit dem Ziel, die der 
Fragestellung zugrunde liegenden Zusammenhänge und Phänomene zu 
strukturieren und somit die Bildung von Hypothesen zu unterstützen, ent-
worfen. Der Bezugsrahmen bildet damit den Ausgangspunkt für die Ent-
wicklung des Wirkmodells, das anschließend mit konkreten Inhalten gefüllt 
wird.  
Mithilfe des Bezugsrahmens ist es möglich, die komplexen Zusammen-
hänge der Intralogistik abzubilden und funktionale Beziehungen zwischen 
den Variablen des Systems darzustellen. Ein Bezugsrahmen stellt ein wider-
spruchsfreies System von Prinzipien dar und bildet somit einen Entwurf für 
folgende Forschungshypothesen (dazu vertiefend [KSA07], S. 28 ff.). Im 
Gegensatz zu detaillierten Modellen geht es dabei um die abstrakte Darstel-
lung genereller Wirkzusammenhänge.  
 
Den Startpunkt des konzeptionellen Bezugsrahmens (siehe Abbildung 29) 
bildet die digitale Transformation, die zu Technologietrends führt. Diese äu-
ßern sich in Form von Zukunftstechnologien. Die Untersuchung dieser er-
folgte ausführlich in Kapitel 3.  
Der Einfluss der Zukunftstechnologien auf das Arbeitssystem in der 
Kommissionierung kann aus der im vorherigen Abschnitt diskutierten sys-
temtheoretischen Betrachtung der Intralogistik argumentiert werden. Dies 
bedeutet konkret, dass die digitale Transformation ein Trend der Umwelt 
des Intralogistiksystems ist, der aber unter Umständen, nämlich falls diese 
Technologien im Kommissioniersystem eingesetzt werden, Auswirkungen 
auf das System hat.  
Selbstredend wirken neben der digitalen Transformation noch viele an-
dere Trends auf die Intralogistik, wie Individualisierung, Demographie, Ur-
banisierung oder Nachhaltigkeit. Im Rahmen dieser Studie werden diese je-
doch außen vor gelassen. Aus einer systemischen Perspektive heraus ist hier 
primär interessant, wie sich diese Trends in Form von veränderten Anforde-
rungen an die Kommissionierung äußern. 
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Abbildung 29: Bezugsrahmen der Studie (eigene Darstellung) 
 
Der soziotechnische Ansatz (siehe vorheriger und Abschnitt 2.3) unterteilt 
zum einen das Arbeitssystem in die drei Bereiche bzw. Elemente Mensch, 
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Technologie und Organisation. Zum anderen geht der Ansatz davon aus, 
dass die drei Elemente nicht unabhängig voneinander betrachtet werden 
können. Das bedeutet, der Einsatz der Zukunftstechnologien hat Auswir-
kungen auf das Arbeitssystem und äußert sich in Form von Entwicklungs-
perspektiven. Entwicklungsperspektiven beschreiben dabei mögliche Aus-
wirkungen in der Kommissionierung, die mit der digitalen Transformation 
einhergehen, ähnlich einem Szenario. Die Auswirkungen können sich dabei 
auf verschiedenen Ebenen erstrecken (z. B. betriebsorganisatorisch oder auf 
Mitarbeiterebene) und verschiedene Aspekte beleuchten.  
Dazu werden im Rahmen dieser Arbeit vier zentrale Aspekte betrachtet, 
die in besonderem Zusammenhang mit der Verbreitung der Zukunftstech-
nologien im Kommissioniersystem stehen. Die ausgewählten Aspekte sind:  
̶ Szenarien der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit 
̶ Intralogistische Einflussfaktoren auf die Verbreitung von Techno-
logietrends 
̶ Kompetenzen 
̶ Herausforderungen 
 
Alle Aspekte haben maßgeblichen Einfluss auf die Gestaltung zukünftiger 
Arbeitssysteme, benötigen jedoch noch weitere empirische Untersuchung. 
Die Erkenntnisse, die im Rahmen der vier Aspekte gewonnen werden, flie-
ßen anschließend in die soziotechnische Gestaltung von Arbeitssystemen 
der Intralogistik ein (Kapitel 5). Abgeleitet sind die ausgewählten vier As-
pekte zum einen aus den Fragestellungen der Arbeit sowie aus den bisheri-
gen eigenen Studien zur Analyse von Arbeitssystemen vor dem Hintergrund 
der digitalen Transformation (siehe Abschnitt 2.3).  
Die intralogistischen Einflussfaktoren auf die Verbreitung von Techno-
logietrends leiten sich aus der systemischen Betrachtung der Intralogistik 
ab, die im vorherigen Abschnitt dargestellt wurde. Demnach haben ver-
schiedenartige Einflussfaktoren direkten Einfluss auf die Gestaltung von 
Kommissioniersystemen. Diese Gestaltung äußert sich auf technologischer 
Ebene durch den Einsatz bestimmter Technologien. Grundhypothese dabei 
ist, dass intralogistische Einflussfaktoren die Verbreitung der Zukunftstech-
nologien beeinflussen (siehe Abbildung 30). Dazu wurden vier zentrale int-
ralogistische Einflussfaktoren untersucht. Als primäre Einflussfaktoren wer-
den dazu Liefer-/Durchlaufzeit und Sortiments- und Auftragsstrukturen her-
angezogen. Als sekundäre Einflussfaktoren werden Anpassungsfähigkeit 
des Logistiksystems und ergonomische Aspekte herangezogen. Maßgeblich 
für die Auswahl ist zum einen eine klare inhaltliche Abgrenzung sowie zum 
anderen eine handhabbare Anzahl der Einflussfaktoren. Allgemeine Ein-
flussfaktoren, die branchenübergreifend auf alle Arbeitssysteme und den 
Technologieeinsatz wirken (wie betriebswirtschaftliche Überlegungen oder 
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gesetzliche Reglementierungen), werden an dieser Stelle noch nicht betrach-
tet, da der Untersuchungsfokus hier auf den systembedingten Einflussfakto-
ren liegt.  
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Abbildung 30: Intralogistische Einflussfaktoren auf die Verbreitung von Tech-
nologietrends im Rahmen dieser Studie (eigene Darstellung) 
 
Mithilfe des konzeptionellen Bezugsrahmens kann nun ein Wirkmodell ent-
wickelt werden, das die vier Aspekte der Fragestellung adressiert. Dies er-
folgt im nächsten Abschnitt, indem das Wirkmodell zunächst methodisch 
konkretisiert wird. Anschließend wird dies im übernächsten Abschnitt em-
pirisch untermauert. Die Erkenntnisse werden anschließend für Kapitel 5 
herangezogen.  
4.3 Methodik 
Die Gestaltung von Arbeitssystemen in der Logistik wird maßgeblich von 
Führungskräften und Wissenschaftlern geprägt. Bei Bottom-up-Ansätzen 
der Prozessoptimierung wie dem Lean Management gehen Innovationen 
zwar primär von den operativen Mitarbeitern auf dem Shopfloor aus, doch 
die strategischen Entscheidungen zum Einsatz von Technologien werden 
vorrangig vom höheren Management getroffen. Diese haben oft eine akade-
mische Ausbildung und/oder arbeiten bei solchen Projekten mit Wissen-
schaftlern zusammen. Die Wissenschaft beschäftigt sich mit der Gestaltung 
derartiger Arbeitssysteme in konzeptioneller Art oder entwickelt die ent-
sprechenden Technologien für diese.  
Daraus lässt sich ableiten, dass die Einschätzung von Logistikführungs-
kräften und –wissenschaftlern zu Technologietrends einen unmittelbaren 
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Einfluss auf die Gestaltung von Arbeitssystemen hat. Dies beinhaltet auch 
bspw. ökonomische und soziale Aspekte, die in diesem Zusammenhang mit-
schwingen. Um aussagekräftige Prognosen über die Gestaltung zukünftiger 
Intralogistiksysteme zu generieren, erscheint es zielführend, diese Stakehol-
der des Gestaltungsprozesses als Experten heranzuziehen.  
Im Folgenden wird dargestellt, wie dies erreicht werden soll. Dazu wird 
ein Ansatz entwickelt, der es ermöglicht, die identifizierten Technologie-
trends hinsichtlich der Fragestellungen der Arbeit empirisch zu untersuchen. 
Anschließend werden die erhobenen Daten dargestellt.    
 
Definition der Expertengruppe 
Die Definition der Personengruppe, deren Einschätzung hinsichtlich zu-
kunftsweisender, gestaltender Fragestellungen der Intralogistik ergründet 
werden soll, erfolgt in einem ersten Schritt über den Begriff des Experten: 
„Experten lassen sich als Personen verstehen, die sich – ausgehend von 
einem spezifischen Praxis- oder Erfahrungswissen, das sich auf einen 
klar begrenzbaren Problemkreis bezieht – die Möglichkeit geschaffen 
haben, mit ihren Deutungen das konkrete Handlungsfeld sinnhaft und 
handlungsleitend für Andere zu strukturieren“ ([BLM14], S. 13)  
Diese allgemeine Definition bedarf einer weiteren Schärfung, die „das kon-
krete Handlungsfeld“ bzw. „den Problemkreis“ (s. o.) abgrenzt und somit 
eine geeignete Arbeitsdefinition für diese Arbeit liefert. Das Handlungsfeld 
kann prinzipiell branchenspezifisch abgegrenzt werden. Demnach wären 
sämtliche Beschäftigte der Logistikbranche potentielle Experten. Eine wei-
tere Möglichkeit bietet der Shareholder-Ansatz, bei dem die ökonomische 
Unternehmensperspektive im Fokus steht (vgl. [wir15]). Alternativ könnten 
die Stakeholder der Kommissionierung, deren Arbeitsinhalte von der Digi-
talisierung betroffen sind, als Experten gelten (vgl. ebd.). Alle drei Ansätze 
haben jedoch ein Manko: Sie bilden die Gestaltungsmacht hinsichtlich des 
Einsatzes digitaler Technologien nicht ausreichend ab.  
Führungskräfte in der Logistikbranche besitzen einen umfangreichen 
Einfluss auf die technologische Gestaltung des Arbeitssystems. Jedoch be-
steht auch hier eine Abgrenzungsproblematik, da nicht jede Führungskraft 
in der Logistik automatisch Expertenwissen bezüglich der Kommissionie-
rung vorweisen kann. Folglich sind deshalb Berührungspunkte zur Intralo-
gistik und zu Innovationsprozessen unabdingbar. 
Wissenschaftler in der Logistikbranche verfügen über eine vergleichs-
weise geringe praktische Gestaltungsmacht. Jedoch erforscht dieser Perso-
nenkreis die Technologien, die in solchen Arbeitssystemen Einsatz finden. 
Zudem ist von diesem Personenkreis eine eher objektive, nicht zwingend 
anwendungsbezogene Perspektive zu erwarten.  
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Ein praktisches Hilfskriterium in diesem Zusammenhang stellt das Qua-
lifikationsniveau der zu Befragenden dar. Es sind vorrangig solche Personen 
als Experten für diese Studie anzusehen, die eine akademische Ausbildung 
aufweisen, da von diesen eine umfassendere Perspektive auf die Fragestel-
lung zu erwarten ist. Durch das Anlegen dieser hohen Standards zur Aus-
wahl von Experten soll die Abbildung der technologischen und sozialen As-
pekte der Digitalisierung von Kommissionierprozessen gewährleistet wer-
den. 
 
Anforderungen an die empirische Erhebung  
Das Ziel einer empirischen Erhebung liegt in der Gewinnung spezifischer 
Informationen innerhalb des Informationsgewinnungsprozesses. Folglich 
sollte dieser an den vorgegebenen Zielen ausgerichtet sein, um an präzise 
Daten zu gelangen. Die Qualität der Daten hinsichtlich Konsistenz und Re-
produzierbarkeit steigt dabei mit dem Ausmaß der Strukturierung. Steigende 
Strukturierung kann also als eine Form von Standardisierung der Experten-
befragung angesehen werden, sodass auch die Möglichkeit entsteht, bei der 
Durchführung der Befragung auf Automatismen zu setzen. Aufgrund des 
relativ hohen Aufwands der Vorbereitung, Durchführung und Auswertung 
einzelner Interviews lässt sich sagen, dass durch die Strukturierung und Au-
tomatisierung der Abläufe eine Ausnutzung gewisser Skaleneffekte möglich 
ist. 
Die Auswahl der zu interviewenden Zielpersonen wird anhand der vor-
her definierten Kriterien vorgenommen. Eine Vollerhebung aller Intralogis-
tikexperten nach o. g. Definition ist (realistisch betrachtet) nicht möglich, 
daher kommt der sorgfältigen Auswahl der Zielpersonen eine entscheidende 
Rolle zu. Vor dem Hintergrund der Zusammensetzung eines validen Exper-
tenpools ist eine gleichwertige Repräsentanz beider o. g. Gruppen (Indust-
rie/Anwendung und Forschung/Entwicklung) anzustreben.  
 
Wissenschaftstheoretische Einordnung  
Der Unterschied zwischen qualitativen und quantitativen Forschungsansät-
zen liegt sowohl in der Datenerhebung als auch der Auswertung ([Sch13], 
S. 77 ff.). Dabei sind zusammenfassend folgende Unterschiede festzustel-
len: 
̶ Quantitative Forschungsansätze sind oft dadurch gekennzeichnet, 
dass sie meist hypothesentestend19 vorgehen. Das wissenschaftsthe-
oretische Ziel in dem hypothesentestenden Vorgehen besteht darin, 
                                                     
19 Unter einer Hypothese wird in der empirischen Sozialforschung „eine anhand 
empirischer Daten zu prüfende Annahme“ definiert, „die einem statistischen Test 
unterworfen werden kann“ [Lud99].  
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vom Allgemeinen auf den Einzelfall zu schließen und somit allge-
meingültige Aussagen zu generieren. Es werden objektiv messende 
(standardisierte) Verfahren eingesetzt. Als Forschungsmethoden 
werden bspw. inferenzstatistische Auswertungsverfahren, standar-
disierte Tests zur Datenerhebung und Korrelationsstudien sowie 
Experimente eingesetzt ([HSE10], S. 9). Mit diesen quantitativen 
Methoden werden Merkmale oder Zusammenhänge exakt gemes-
sen, meist an einer großen Gruppe von Individuen (ebd.). Quantita-
tive Forschungsansätze sind durch einen linearen Ablauf gekenn-
zeichnet. Dabei kommen den Rahmenbedingungen und der Kon-
trolle dieser eine entscheidende Rolle zu, um äußere Einflüsse, z. B. 
durch den Wissenschaftler, möglichst auszuschließen 
̶ Qualitative Forschungsansätze verfolgen das Ziel der Rekonstruk-
tion subjektiver Sinnkonstitutionen. Diese Ansätze werden daher als 
interpretativ, rekonstruktiv oder entdeckend bezeichnet. Dazu wer-
den vorrangig sinnverstehende (nicht standardisierte) Verfahren 
eingesetzt (ebd.). Hierzu gehören offene Erhebungsverfahren wie 
Interviews oder Fallstudien. Die untersuchten Realitätsphänomene 
sind derart komplex, dass eine isolierte Zurückführung auf Ursache-
Wirkungs-Zusammenhänge nicht oder nur eingeschränkt möglich 
ist. Die Subjektivität des Wissenschaftlers spielt bei qualitativen 
Forschungsansätzen eine besondere Rolle, da dessen Eindrücke, 
Einflüsse etc. in die Daten einfließen.  
̶ Das Mixed-methods-Design kombiniert quantitative und qualitative 
Methoden bzw. Ansätze auf unterschiedlichen Ebenen und in unter-
schiedlicher Intensität (vgl. [JO04]). Die Methodenkombination 
muss sich nicht auf die Datenerhebung beschränken, auch bei der 
Auswertung und auf der Designebene sind Kombinationen möglich 
([HSE10], S. 286). 
 
Die wissenschaftstheoretische Einordnung dieser Studie kann anhand ver-
schiedener Aspekte vorgenommen werden. Zum Ersten ist hier das Design 
der empirischen Erhebung zu nennen, das als quantitativ bezeichnet werden 
kann, da eine größere Anzahl von Logistikexperten befragt werden soll. 
Zum Zweiten ist hier der Inhalt der Erhebung anzuführen: Dieser ist eher 
qualitativer Art. Denn auch, wenn es dabei um die Erfassung quantifizier-
barer, standardisierter Daten geht (dazu im Folgenden mehr), sind die In-
halte an das Expertenwissen der Teilnehmenden geknüpft, was in der Aus-
legung eher einem sehr eng geführten und strukturierten Experteninterview 
gleicht. Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass die empirische Erhe-
bung (Logistikexpertenstudie) ein quantitatives Element bildet, welches 
108 4 Systemisches Wirkmodell der digitalen Transformation in der Intralogistik  
 
dem übergeordneten bzw. zugrunde liegenden qualitativen Forschungsdes-
ign der Studie dient. Man kann also folglich von einem Mixed-methods-
Design sprechen.    
 
Ablauf der empirischen Erhebung  
Die empirische Erhebung mit Logistikexperten kann in vier Phasen geglie-
dert werden (vgl. [BB14], S. 135 ff.): 
I. In der Theoriebildung wird der Forschungsgegenstand so weit wie 
möglich konkretisiert und es werden grundsätzliche Forschungsfra-
gen abgeleitet. Diese sind die Grundlage für die Formulierung gül-
tiger und präziser Hypothesen. Zudem wird das grundsätzliche De-
sign des Forschungsvorhabens festgelegt.  
II. Die empirische Phase beinhaltet im Kern die Überprüfung der For-
schungshypothesen. Die Phase kann in zwei Abschnitte unterteilt 
werden: die Vorbereitung der Datenerhebung (Operationalisierung 
der Hypothesen) und die Durchführung an sich.  
III. Die gesammelten Daten werden anschließend einer statistischen 
Auswertung unterzogen. Anhand dieser Tests können erste Aussa-
gen über die Qualität der Ergebnisse erfolgen.  
IV. Die Praxisphase dient der Bewertung der Ergebnisse sowie deren 
Weiterverwendung. Dies beinhaltet die kritische Betrachtung sowie 
ggf. weiterführende Untersuchungen. 
 
Anforderungen an die Operationalisierung der empirischen Erhebung 
Die grundsätzliche Herausforderung in der Operationalisierung besteht da-
rin, den Forschungsinhalten eine erhebungsfähige Form zu geben. Auf in-
formationstechnischer Ebene bedeutet dies, textliche und verbale Informa-
tionen in statistisch abbildbare Variablen zu fassen, die über quantitativ 
messbare Merkmale bzw. Merkmalsausprägungen verfügen ([SHE11], 
S. 121 f.). 
Zur Quantifizierung der Merkmalsausprägungen wird ein Messinstru-
ment benötigt, welches den Aussagewerten vergleichbare Zahlenwerte zu-
weist. Bei der Abfrage zu persönlichen Einstellungen gilt die Likert-Skala 
als besonders geeignet, da sie jegliche Abstufungen der Zustimmung abbil-
det (vgl. [MJ10], S. 273 ff.). Der Vorteil besteht darin, dass sich auch As-
pekte wie Neutralität gegenüber abgefragten Sachverhalten darstellen und 
somit quantifizieren lassen. Die Likert-Skala umfasst verschiedene Ant-
wortskalen: Sowohl eine ungerade als auch eine gerade Anzahl an Antwort-
möglichkeiten, bei der die Befragten gezwungen werden, sich zumindest 
tendenziell einer Seite der Skala anzunähern, sind möglich. 
Aus den operationalisierten Variablen wird anschließend der standardi-
sierte Fragebogen erstellt, der als Grundlage der Datenaufnahme dient. Die 
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Daten setzen sich folglich aus den gesammelten Merkmalsausprägungen zu-
sammen. Der Fragebogen ist strukturell so zu gestalten, dass verwandte Fra-
gen zusammenhängend aufgeführt werden. Inhaltlich sollen die Fragen bzw. 
Aussagen neutral formuliert sein, so dass der Wissenschaftler keine Bewer-
tung vorwegnimmt. Die textliche Formulierung muss eindeutig und unmiss-
verständlich sein.  
Die Befragung verfährt grundlegend nach dem Prinzip, dass ausgehend 
von einem Ausschnitt der Expertenmeinungen auf die Konstitution der ge-
samten Expertenmeinungen geschlossen werden kann. Da eine Vollerhe-
bung nicht praktikabel ist, wird vielmehr aus der Gesamtpopulation eine 
Stichprobe entnommen und diese der Befragung unterzogen. Grundsätzlich 
besteht bei dieser Teilerhebung immer die Gefahr, dass relevante Teile der 
zu befragenden Population nicht von der Stichprobe erfasst werden. Daher 
muss es das Ziel sein, in der Stichprobe eine möglichst große Repräsentanz 
der Population zu erzeugen. Dies soll durch die gezielte Auswahl von Lo-
gistikexperten nach den o. g. festgelegten Kriterien erreicht werden. 
Die Verwendung von Zufallsstichproben erlaubt eine statistische fun-
dierte Aussage über die Population. Die Methodik ist in vielen wissenschaft-
lichen Studien bewährt. Dabei wird von einer Grundgesamtheit ausgegan-
gen, die nicht eindeutig abzugrenzen ist und deren Elemente nicht sämtlich 
bekannt sind. Bei einer bewussten Auswahl der Zielpersonen, wie es bei 
dieser Erhebung der Fall ist, existieren keine definierten Gütekriterien, wel-
che die Generierung repräsentativer Ergebnisse gewährleisten. Unter grund-
legenden statistischen Zusammenhängen ist aber davon auszugehen, dass 
ein hoher Erhebungsumfang der Qualität und Aussagekraft zuträglich ist. 
Die Feststellung, ob ein Element als typisch für die damit assoziierte 
Grundgesamtheit gilt oder nicht, obliegt der Untersuchungssorgfalt des Wis-
senschaftlers. Um zufriedenstellende Aussagen über die Eignung der Ele-
mente als Teil der zu untersuchenden Stichprobe treffen zu können, ist ein 
hohes Maß an Transparenz der Elemente notwendig. So muss vor der ei-
gentlichen Befragung bereits ein hohes Maß an Informationen vorliegen.   
 
Durchführung der empirischen Phase 
Die benannten Anforderungen an die Operationalisierung der empirischen 
Erhebung ermöglichen die Finalisierung des Fragebogens. Dieser wird im 
folgenden Abschnitt im Rahmen der Auswertung näher dargestellt. Als 
Grundlage für die Hypothesen dienen die Erkenntnisse aus Kapitel 2 und 3 
sowie die grundlegendenden Herausforderungen und Forschungsziele die-
ser Arbeit (Kapitel 1). Insgesamt wurden 28 Hypothesen gebildet, die in vier 
inhaltsähnliche Teile untergliedert wurden:  
̶ Teil 1: Szenarien der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit (3 Fra-
gen),  
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̶ Teil 2: Einflussfaktoren (16 Fragen),  
̶ Teil 3: Kompetenzen (4 Fragen) und  
̶ Teil 4: Herausforderungen (5 Fragen). 
 
Es wurde vorrangig eine fünfstufige Likert-Skala gewählt, die eine ausrei-
chend detaillierte Abstufung gewährleistet. Die Ausnahme bildet Teil 1, bei 
dem eine vierstufige Likert-Skala verwendet wurde, um bei den drei grund-
legend verschiedenen Szenarien eine eindeutige Positionierung der Logis-
tikexperten zu forcieren. Zudem war es möglich, Fragen auch unbeantwortet 
zu lassen. 
Im Zeitraum vom 12.09. bis zum 22.11.2017 haben 151 Logistikexper-
ten den online bereitgestellten Fragebogen vervollständigt. Insgesamt wur-
den rund 400 Logistikexperten persönlich zur Teilnahme eingeladen. Der 
Fragebogen wurde 305-mal aufgerufen bzw. angefangen, was einer Vervoll-
ständigungsquote von 65 % entspricht.   
Neben den Hypothesen wurde zudem abgefragt, welcher Branche der 
teilnehmende Logistikexperte angehörig ist: 69 sind Forschung/Entwick-
lung zuzuordnen (dies entspricht rund 46 % der Teilnehmer), 63 der Indust-
rie/Anwendung (42 %) und 19 sonstiges (13 %)20.  
4.4 Auswertung der Empirie 
Im Folgenden werden die Daten der empirischen Phase der Logistikexper-
tenstudie deskriptiv ausgewertet, um so zu Wissen und Erkenntnis für diese 
Arbeit zu gelangen. Die Gliederung orientiert sich dabei an den vier Teilen 
des Fragebogens. Bei einigen Hypothesen wurden die Daten zusätzlich hin-
sichtlich der Branchenzugehörigkeit der Experten ausgewertet. In diesen 
Fällen ist die branchenübergreifende Beantwortung in den Abbildungen 
durch eine breitere Umrandung hervorgehoben. Die prozentualen Angaben 
in den Abbildungen beziffern das gerundete arithmetische Mittel.  
                                                     
20 Von diesen neunzehn Experten haben sieben im Kommentarfeld angegeben, der 
Branche Beratung/Consulting angehörig zu sein, drei der Bildung, zwei dem 
Handel, einer der IT und einer dem Marketing. Die Restlichen haben keine An-
gaben hierzu gemacht.  
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4.4.1 Szenarien der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit 
Hinsichtlich der verschiedenen Szenarien der Mensch-Maschine-Zusam-
menarbeit wurden drei grundlegend verschiedene Hypothesen mit den Lo-
gistikexperten diskutiert21. Dazu wurden zunächst die Rahmenbedingungen 
abgesteckt, unter denen sich das Szenario abspielt. Dies beinhaltete eine 
Sensibilisierung hinsichtlich des technologischen Fortschritts in der Kom-
missionierung. Des Weiteren wurde ein Zeithorizont von zehn Jahren be-
nannt, der für die Bewertung der verschiedenen Szenarien gelten sollte. Zu-
dem wurden die Logistikexperten darauf hingewiesen, dass es nicht um eine 
(bzw. ihre) betriebsspezifische Prognose geht, sondern vielmehr um den all-
gemeinen Trend in der Kommissionierung.   
Alle drei Szenarien wurden einzeln von den Logistikexperten bewertet. 
Somit wurden keine Szenarien gegeneinander ausgeschlossen. Vielmehr 
ergibt sich ein differenziertes Stimmungsbild, das jedes einzelne Szenario 
individuell bewertet. Der Unterschied liegt also folglich im Detail.  
 
Szenario „dirigierte Technik“ 
Das Szenario „dirigierte Technik“ ist derart charakterisiert, dass der Mensch 
die Technik dirigiert, d. h. er überwacht und disponiert die Technik und 
greift nur im Ausnahmefall ein. Branchenübergreifend erfährt dieses Szena-
rio eine breite Zustimmung: Die Mehrheit (47 %) schätzt es als eher wahr-
scheinlich ein, 32 % als sehr wahrscheinlich (siehe Abbildung 31). Diese 
Tendenz teilen generell die Befragten aus Forschung und Entwicklung so-
wie aus Industrie und Anwendung. Bei erstgenannter Gruppe ist die Zustim-
mung mehrheitlich eher wahrscheinlich (59 %). Die Experten aus der In-
dustrie erachten dieses Szenario ebenfalls mehrheitlich als eher wahrschein-
lich (39 %), jedoch ist ihre Einschätzung mit sehr wahrscheinlich höher als 
bei den Forschern (37 % zu 24 %).  
 
                                                     
21 Die hier in dieser Arbeit erhobenen drei Szenarien orientieren sich in ihrer Be-
schreibung an den zwei grundlegend verschiedenen Szenarien „Werkzeugszena-
rio“ (hier: „dirigierte Technik“) und „Automatisierungsszenario“ (hier: „technik-
determinierter Ablauf“) nach ([Win14], S. 156) und ergänzen diese um ein drittes 
Szenario, welches eine Mischform der beiden genannten darstellt (hier: „kom-
plementäre Zusammenarbeit“). 
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Abbildung 31: Auswertung des Szenarios „dirigierte Technik“; branchendif-
ferenziert (eigene Darstellung) 
 
Szenario „technikdeterminierter Ablauf“ 
In diesem Szenario der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit sind die Ar-
beitsprozesse maßgeblich von der Technik geprägt. Die Technik determi-
niert den Ablauf. Der Mensch übernimmt ausschließlich Tätigkeiten, die 
nicht sinnvoll automatisierbar sind. 
Branchenübergreifend wird das Szenario „technikdeterminierter Ab-
lauf“ mehrheitlich als sehr wahrscheinlich eingeschätzt (45 %), dicht gefolgt 
von eher wahrscheinlich (42 %) (siehe Abbildung 32). Unterschiede beste-
hen zwischen den verschiedenen Befragten: Die Industrie sieht dieses Sze-
nario als deutlich realistischer an als die Forschung (54 % bzw. 38 % stim-
men mit sehr wahrscheinlich). 
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Abbildung 32: Auswertung des Szenarios „technikdeterminierter Ablauf“; 
branchendifferenziert (eigene Darstellung) 
 
Szenario „komplementäre Zusammenarbeit“ 
Im Szenario „komplementäre Zusammenarbeit“ werden situationsabhängig 
die spezifischen Stärken von Technik und Mensch eingesetzt. Mensch und 
Maschine arbeiten somit komplementär im Team zusammen.  
Über alle Branchen hinweg wird dieses Szenario von der Hälfte der Lo-
gistikexperten und mehrheitlich als sehr wahrscheinlich eingestuft (siehe 
Abbildung 33). Diese Einstellung ist bei den Forschern deutlich stärker ver-
treten (61 %) als bei den Anwendern (38 %).  
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Abbildung 33: Auswertung des Szenarios „komplementäre Zusammenarbeit“; 
branchendifferenziert (eigene Darstellung) 
 
Zusammenfassend und vergleichend lässt sich feststellen: 
̶ Alle drei Szenarien werden überwiegend als eher bis sehr wahr-
scheinlich eingestuft. Ein wirklich eindeutiges Stimmungsbild, das 
auf ein einziges zukünftiges Szenario hinausläuft, existiert nicht. 
Das Szenario „komplementäre Zusammenarbeit“ ist zwar das am 
realistischsten eingeschätzte, allerdings sind die Unterschiede zu 
den anderen Szenarien marginal, wenn man die Bewertungen „sehr“ 
und „eher wahrscheinlich“ miteinbezieht. Es scheint also, als wären 
die Logistikexperten in dieser Hinsicht unschlüssig. 
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̶ Schaut man sich die Antworten der verschiedenen Gruppen genauer 
an, kommen jedoch deutlichere Unterschiede zutage. Für die For-
scher ist das Szenario „komplementäre Zusammenarbeit“ von allen 
Szenarien am wahrscheinlichsten, während es für die Industrie das 
Szenario „technikdeterminierter Ablauf“ ist. Es scheint also, als ge-
hen die Forscher von einem humanorientierteren Bild der Mensch-
Technik-Zusammenarbeit aus.  
4.4.2 Intralogistische Einflussfaktoren 
Im zweiten Teil der Umfrage wurden die auf die Verbreitung der vier Zu-
kunftstechnologien wirkenden vier zentralen intralogistischen Einflussfak-
toren erhoben. Somit ergeben sich in Summe 16 Hypothesen für diesen 
zweiten Teil der Expertenstudie. Den Logistikexperten wurden vor Beant-
wortung der zukunftstechnologiespezifischen Hypothesen vorab alle vier 
Einflussfaktoren genannt, damit ein Abwägen dieser gewährleistet werden 
konnte. Zudem wurde einleitend der Einflussfaktor „ergonomische As-
pekte“ durch das Beispiel der physischen Belastung konkretisiert. Im Fol-
genden werden die Zukunftstechnologien in der Kommissionierung jeweils 
in einer Abbildung dargestellt und die vier auf ihre Verbreitung wirkenden 
Einflussfaktoren diskutiert.  
 
Autonome Transportroboter 
Alle vier Einflussfaktoren haben überwiegend Einfluss auf die Verbreitung 
von autonomen Transportrobotern (siehe Abbildung 34). Den größten Ein-
fluss hat der Faktor Anpassungsfähigkeit: 36 % schätzen diesen als sehr 
groß ein und 41 % als groß. Die Sortiments- und Auftragsstrukturen folgen 
mit 25 % sehr großem und 41 % großem Einfluss. Als Drittplatzierter ist der 
Einflussfaktor Liefer-/Durchlaufzeit zu nennen, der von 18 % der Logistik-
experten als sehr groß und von 47 % als groß eingestuft wird. Demgegen-
über ist der Einfluss von ergonomischen Aspekten deutlich geringer: Zwar 
sind auch hier relativ hohe Zustimmungsraten mit sehr groß (23 %) und groß 
(32 %), jedoch sind die Zustimmungsraten im neutralen sowie unteren Ska-
lenbereich deutlich höher als bei den anderen Einflussfaktoren (32 % be-
dingter, 13 % wenig und 1 % gar keinen Einfluss). 
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Abbildung 34: Auswertung der Einflussfaktoren auf autonome Transportro-
boter (eigene Darstellung) 
 
Innovative Assistenzsysteme 
Bei den innovativen Assistenzsystemen, die mit einer Abbildung einer Da-
tenbrille in der Erhebung veranschaulicht wurden, bildet sich ein klares 
Stimmungsbild der Logistikexperten ab (siehe Abbildung 35). Demnach ha-
ben ergonomische Aspekte den deutlich größten Einfluss auf die Verbrei-
tung dieser Technologie: 36 % schätzen dies mit sehr groß und 33 % mit 
groß ein. Eher groß sind die Einflüsse von Liefer-/Durchlaufzeit (39 % 
schätzen diese als groß ein) sowie von Anpassungsfähigkeit (40 % groß). 
Beim Einfluss von Sortiments- und Auftragsstrukturen ergibt sich ein Stim-
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mungsbild, das eher in die Mitte tendiert: Die Einschätzung im oberen Ska-
lenbereich (sehr groß und groß) fällt geringer aus als bei den anderen Ein-
flussfaktoren, zudem ist der bedingte Einfluss recht hoch eingeschätzt.  
Detaillierte Auswertungen zeigen, dass die ergonomischen Aspekte je-
doch sehr nach Branche variieren (siehe Anhang 7). 43 % bzw. 38 % aus 
Forschung/Entwicklung bewerten den Einfluss als sehr groß bzw. groß, 
während es bei Industrie/Anwendung lediglich 32 % bzw. 24 % sind.  
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Abbildung 35: Auswertung der Einflussfaktoren auf innovative Assistenzsys-
teme (eigene Darstellung) 
 
Mobile Kommissionierroboter 
Sortiments- und Auftragsstrukturen haben den größten Einfluss auf die Ver-
breitung von mobilen Kommissionierrobotern: 40 % der Logistikexperten 
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gehen davon aus, dass deren Einfluss sehr groß und 38 %, dass er groß ist 
(siehe Abbildung 36). Der Einfluss von Liefer-/Durchlaufzeit und Anpas-
sungsfähigkeit ist recht hoch und wird nahezu identisch eingeschätzt: 27 % 
bzw. 28 % stimmen mit sehr groß und 40 % bzw. 42 % mit groß. Anders 
stellt sich die Situation bei den ergonomischen Aspekten dar. Hier ist ein 
recht indifferentes Meinungsbild zu beobachten, das keine eindeutige Ten-
denz erkennen lässt. Die Expertenmeinung erscheint hinsichtlich dieses Ein-
flussfaktors unschlüssig. 
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Abbildung 36: Auswertung der Einflussfaktoren auf mobile Kommissionierro-
boter (eigene Darstellung) 
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Intelligente Logistikobjekte 
Anpassungsfähigkeit hat den größten Einfluss auf die Verbreitung von in-
telligenten Logistikobjekten (siehe Abbildung 37). Insgesamt 77 % der Lo-
gistikexperten schätzen den Einfluss als sehr groß bzw. groß ein. Liefer-/ 
Durchlaufzeit und Sortiments- und Auftragsstrukturen haben einen ver-
gleichsweise geringeren, aber trotzdem recht starken Einfluss auf diese Zu-
kunftstechnologie: Bei beiden Einflussfaktoren geht die Mehrheit von ei-
nem sehr großen bis großen Einfluss aus. Anders stellt es sich bei den ergo-
nomischen Aspekten dar, die laut Expertenmeinung einen geringen Einfluss 
auf die Verbreitung von intelligenten Logistikobjekten haben: 37 % schät-
zen den Einfluss bedingt ein, 31 % als wenig und 5 % als gar nicht.  
Detaillierte Auswertungen bringen branchenspezifische Unterschiede 
beim Aspekt Liefer-/Durchlaufzeit zu Tage (siehe Anhang 7). 20 % bzw. 
49 % aus Forschung/Entwicklung bewerten den Einfluss als sehr groß bzw. 
groß, während es bei Industrie/Anwendung lediglich 25 % bzw. 25 % sind. 
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Abbildung 37: Auswertung der Einflussfaktoren auf intelligente Logistikob-
jekte (eigene Darstellung) 
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Zusammenfassend und vergleichend lässt sich feststellen: 
̶ Alle vier Faktoren haben generell Einfluss auf die Verbreitung der 
Zukunftstechnologien, die Ausprägung ist jedoch sehr heterogen. 
Dies äußert sich darin, dass in keinem Fall der Einfluss mehrheitlich 
mit wenig oder gar nicht eingeschätzt wird.  
̶ Der Einfluss von Liefer-/Durchlaufzeit, Sortiments- und Auftrags-
strukturen und Anpassungsfähigkeit ist bei allen Zukunftstechnolo-
gien als recht hoch einzuschätzen. 
̶ Bei den ergonomischen Aspekten ergibt sich ein anderes Experten-
bild: Auf die Verbreitung von autonomen Transportrobotern und in-
telligenten Logistikobjekten hat Ergonomie einen eher geringen 
Einfluss. Bei innovativen Assistenzsystemen hingegen ist der Ein-
fluss recht groß und deutlich ausgeprägter als die anderen Einfluss-
faktoren bei dieser Technologie.      
4.4.3 Kompetenzen 
Neue Technologien wie die vier Zukunftstechnologien können dazu führen, 
dass zukünftig veränderte Kompetenzanforderungen an die Mitarbeiter im 
Kommissioniersystem entstehen. Anhand von vier Hypothesen wurde dies 
mit den Logistikexperten diskutiert. Die Ergebnisse werden nachfolgend 
dargestellt. 
 
Kompetenzen auf Shopfloor-Ebene 
In Kommissioniersystemen sind auf der Shopfloor-Ebene die kommissio-
nierenden Mitarbeiter verortet. Zukünftig sind im Rahmen der digitalen 
Transformation in der Kommissionierung Optimierungskompetenzen eher 
nicht relevant für diese Mitarbeiter, so die mehrheitliche Meinung (30 %) 
der Logistikexperten (siehe Abbildung 38). 26 % meinen, dass Optimie-
rungskompetenzen zumindest teilweise relevant sein werden bei den Kom-
missionierern.  
Sehr ähnlich stellt sich die Einschätzung beim Erfahrungswissen für die 
kommissionierenden Mitarbeiter dar. Auch hier ist die Mehrheit (36 %) der 
Meinung, dass diese Kompetenz auf Shopfloor-Ebene zukünftig eher nicht 
benötigt wird. 28 % meinen, dass Erfahrungswissen dort zumindest teil-
weise relevant sein wird. 
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Abbildung 38: Auswertung der Kompetenzen auf Shopfloor-Ebene (eigene 
Darstellung) 
 
Kompetenzen auf Management-Ebene 
Optimierungskompetenzen werden bei den planenden Mitarbeiten von und 
in Kommissioniersystemen (Management-Ebene) zukünftig besonders be-
nötigt: 62 % der Logistikexperten stimmen dem uneingeschränkt und 26 % 
etwas eingeschränkt zu (siehe Abbildung 39). Dieses Stimmungsbild ist ein-
deutig, da auch nur insgesamt 1 % der Hypothese vollkommen bzw. eher 
widersprechen.  
Die Management-Ebene benötigt zudem zukünftig auch Erfahrungswis-
sen, so die mehrheitliche Expertenmeinung. Auch wenn die Zustimmung 
hier etwas schwächer ausfällt als bei den Optimierungskompetenzen, kann 
man von einem recht eindeutigen Stimmungsbild sprechen. 
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Abbildung 39: Auswertung der Kompetenzen auf Management-Ebene (eigene 
Darstellung) 
 
Zusammenfassend und vergleichend lässt sich feststellen: 
̶ Optimierungskompetenzen und Erfahrungswissen werden auf Ma-
nagement-Ebene zukünftig besonders benötigt.  
̶ Auf Shopfloor-Ebene sind sowohl Optimierungskompetenzen als 
auch Erfahrungswissen zukünftig nicht besonders relevant. 
4.4.4 Herausforderungen 
Im vierten und abschließenden Teil wurden die Logistikexperten aufgefor-
dert, fünf Hypothesen zu den Herausforderungen in der Kommissionierung 
zu bewerten. Diese werden im Folgenden branchendifferenziert ausgewer-
tet. 
 
Akzeptanz 
Als erste Herausforderung wurde das Thema Akzeptanz adressiert. Die 
Mehrheit der Logistikexperten ist der Meinung, dass die Verbreitung digi-
taler Technologien in der Kommissionierung maßgeblich von der Akzep-
tanz der Mitarbeiter abhängt, die diese verwenden (siehe Abbildung 40). 
Das spiegelt sich in 45 % voller und 29 % eher voller Zustimmung wider.  
Hinsichtlich der verschiedenen Branchen gibt es bei dieser Hypothese 
jedoch deutliche Unterschiede. So teilen zwar Forschung und Industrie 
mehrheitlich die Ansicht, dass Akzeptanz von Technologien auf dem 
Shopfloor maßgeblich ist für deren Verbreitung. Jedoch ist die Zustimmung 
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der Forscher deutlich stärker als bei den Praktikern (55 % bzw. 33 % stim-
men voll zu). Dies führt zu der Vermutung, dass die Akzeptanz für die Pla-
ner einen geringeren Stellenwert hat als für die Entwickler dieser Technolo-
gien.  
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Abbildung 40: Auswertung der Herausforderung „Akzeptanz“; branchendif-
ferenziert (eigene Darstellung) 
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Komplexe Entscheidungen 
Die Technik wird in Kommissionierung zukünftig auch vermehrt komplexe 
Entscheidungen treffen, ohne dass es dafür eine Anweisung vom Menschen 
gibt (bspw. Prozess- oder Bestandsoptimierung) – dem stimmen die Logis-
tikexperten branchenübergreifend mehrheitlich zu (siehe Abbildung 41). 
Zwischen Forschung und Industrie sind lediglich geringe Unterschiede zu 
verzeichnen. So sind die Anwender ein wenig skeptischer als die Forscher. 
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Abbildung 41: Auswertung der Herausforderung „komplexe Entscheidun-
gen“; branchendifferenziert (eigene Darstellung) 
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Arbeitsplätze 
Digitale Technologien haben Auswirkungen auf die Arbeitsplätze in der In-
tralogistik. Die Logistikexperten sind branchenübergreifend mehrheitlich 
der Meinung, dass diese Technologien dazu führen werden, dass zukünftig 
weniger Menschen in der Kommissionierung arbeiten werden (siehe Abbil-
dung 42). Die Industrie stimmt dieser Hypothese am deutlichsten zu (52 % 
uneingeschränkt und 30 % leicht eingeschränkt). Die Forschung sieht diese 
Entwicklung ebenfalls mehrheitlich so, jedoch etwas weniger ausgeprägt 
(36 % und 30 %). 
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Abbildung 42: Auswertung der Herausforderung „Arbeitsplätze“; branchen-
differenziert (eigene Darstellung) 
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Soziale Netzwerke 
Durch die Kommunikation mithilfe sozialer Netzwerke können sich Men-
schen und Maschinen u. a. Arbeitsaufträge koordinieren und zuweisen. Die 
Logistikexperten sind sich jedoch uneinig, ob dies in der Kommissionierung 
zukünftig zum Tragen kommt (siehe Abbildung 43). Branchenübergreifend 
ist ein eher indifferentes Stimmungsbild zu erkennen, was sich auch bei den 
Experten aus der Industrie zeigt. Die Experten aus der Forschung sind in 
dieser Hinsicht zwar etwas optimistischer, jedoch ist auch hier kein klares 
Stimmungsbild erkennbar. Dieser Optimismus mag darin begründet sein, 
dass dieses Szenario der Mensch-Maschine-Kommunikation über soziale 
Netzwerke eher der Forschung als der Industrie entspringt. 
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Abbildung 43: Auswertung der Herausforderung „soziale Netzwerke“; bran-
chendifferenziert (eigene Darstellung) 
 
Management 
Die Autonomie digitaler Technologien könnte systembedingt dazu führen, 
dass bisherige Aufgaben des Managements entfallen, wie Führung oder De-
legation. Das sehen die Logistikexperten branchenübergreifend jedoch recht 
kritisch (siehe Abbildung 44). Es ergibt sich ein Stimmungsbild, das als eher 
ablehnend zu interpretieren ist: 31 % stimmen eher nicht, 30 % teilweise 
und 7 % überhaupt nicht zu.  
Deutliche Unterschiede werden jedoch bei der Analyse der verschiede-
nen Branchen ersichtlich. Die Industrie geht mehrheitlich davon aus, dass 
die klassischen Managementaufgaben trotz Autonomie bestehen bleiben. 
4.4 Auswertung der Empirie 129 
 
Die Forschung hingegen geht mehrheitlich davon aus, dass diese Manage-
mentaufgaben eher entfallen könnten.  
 
4 %
28 % 30 % 31 %
7 %
0 %
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
Autonome Systeme in der 
Kommissionierung, die eigenständig 
Entscheidungen fällen, werden dazu führen, 
dass bisherige, klassische Aufgaben des 
Managements (bspw. Führung oder 
Delegation) entfallen.
Basis: alle Befragten (n=151)
5 % 11 %
53 %
32 %
0 %
0 %
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
Autonome Systeme in der 
Kommissionierung, die eigenständig 
Entscheidungen fällen, werden dazu führen, 
dass bisherige, klassische Aufgaben des 
Managements (bspw. Führung oder 
Delegation) entfallen.
Basis: Befragte aus sonstigen Bereichen 
(n=19)
4 %
35 % 30 %
23 %
7 %
0 %
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
Autonome Systeme in der 
Kommissionierung, die eigenständig 
Entscheidungen fällen, werden dazu führen, 
dass bisherige, klassische Aufgaben des 
Managements (bspw. Führung oder 
Delegation) entfallen.
Basis: Befragte aus Forschung und 
Entwicklung (n=69)
3 %
25 % 22 %
40 %
10 %
0 %
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
Autonome Systeme in der 
Kommissionierung, die eigenständig 
Entscheidungen fällen, werden dazu führen, 
dass bisherige, klassische Aufgaben des 
Managements (bspw. Führung oder 
Delegation) entfallen.
Basis: Befragte aus Industrie und 
Anwendung (n= 63)
 
Abbildung 44: Auswertung der Herausforderung „Management“; branchen-
differenziert (eigene Darstellung) 
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Zusammenfassend und vergleichend lässt sich feststellen: 
̶ Die Akzeptanz digitaler Technologien auf dem Shopfloor ist we-
sentlicher Erfolgsfaktor für deren Verbreitung. 
̶ Die Technologien werden zukünftig auch vermehrt selbstständig 
komplexere Entscheidungen in der Kommissionierung treffen. 
̶ Die technologische Entwicklung wird dazu führen, dass zukünftig 
weniger Menschen in Kommissioniersystemen arbeiten werden. 
̶ Es bleibt sehr fraglich, ob sich Menschen und Maschinen zukünftig 
mithilfe sozialer Netzwerke in Kommissioniersystemen organisie-
ren.  
̶ Die klassischen Managementaufgaben bleiben trotz wachsender 
Autonomie der eingesetzten Technologien weiterhin bestehen. 
 
  
5 Soziotechnische Gestaltung von 
Arbeitssystemen der Intralogistik 
Es stellt sich nun die Frage, wie die digitalen Technologien die Gestaltung 
zukünftiger Intralogistiksysteme beeinflussen. Anhand des Beispiels der 
Kommissioniersysteme sollen Entwicklungsperspektiven abgeleitet wer-
den, die dieser Frage nachgehen. Den konzeptionellen Ansatz dabei bildet 
das soziotechnische System. Demnach können die einem Arbeitssystem zu-
grunde liegenden Elemente Mensch, Technologie und Organisation nicht 
getrennt voneinander betrachtete werden. Im Klartext bedeutet dies, dass 
eine Veränderung eines der Elemente Wechselwirkungen mit sich zieht, die 
sich auf die anderen Elemente auswirken. Die Wechselwirkungen werden 
in diesem Kapitel untersucht.  
Den konzeptionellen Startpunkt des dieser Arbeit zugrunde liegenden 
Ansatzes bildet die Technologie, die in Form der abgeleiteten Technologie-
trends a priori gesetzt wird. Ausgehend von dieser ingenieurwissenschaftli-
chen Herangehensweise werden die Wechselwirkungen zu den Elementen 
Organisation und Mensch betrachtet.  
Welche Auswirkungen haben die identifizierten Zukunftstechnologien 
nun auf die Elemente Organisation und Mensch? Im Element Organisation 
wird die Arbeitsteilung im Kommissioniersystem untersucht. Die identifi-
zierten Zukunftstechnologien führen zu neuen Prozessen und folglich zu 
veränderten menschlichen Tätigkeiten. Mithilfe verschiedener Ansätze der 
Tätigkeitsanalyse auf Prozessebene werden diese Veränderungen untersucht 
und dadurch Erkenntnisse über die Arbeits- bzw. Funktionsteilung zwischen 
Mensch und Technologie in der Kommissionierung gewonnen. 
Die Basis des Elements Mensch stellt die Beschäftigungsstrukturana-
lyse innerhalb der Kommissionierung dar. Diese Status- und Bestandsauf-
nahme wird um beschäftigungsstrukturelle Entwicklungsperspektiven er-
weitert. Somit sollen zum einen etwaige Entwicklungstrends identifiziert 
werden, zum anderen insbesondere Erkenntnisse zu der Kompetenzentwick-
lung der Mitarbeiter gewonnen werden. Erst so können fundierte Aussagen 
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hinsichtlich der Entwicklungsperspektiven der Zusammenarbeit zwischen 
Mensch und Technologie in der Kommissionierung generiert werden. 
Anschließend werden im Rahmen des Elements Technologie die Zu-
kunftstechnologien einer detaillierteren Betrachtung hinsichtlich ihrer Ein-
satzgebiete unterzogen, indem deren Verbreitung hinsichtlich der intralogis-
tischen Einflussfaktoren eingehender untersucht wird. Dies ermöglicht die 
Ableitung domänenspezifischer Entwicklungsperspektiven der zukünftigen 
Zusammenarbeit von Mensch und Technik in Kommissioniersystemen. Do-
mänen in diesem Sinne sind Systeme, die durch individuelle Charakteristika 
gekennzeichnet sind und sich aus den im vorherigen Kapitel abgeleiteten 
intralogistischen Einflussfaktoren ableiten.  
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Abbildung 45: Soziotechnischer Ansatz mit den elementspezifischen Untersu-
chungsaspekten (gestrichelt) (eigene Darstellung) 
 
Der gewählte soziotechnische Ansatz ermöglicht es somit, Entwicklungs-
perspektiven in der Kommissionierung abzuleiten, die die Wechselwirkun-
gen zwischen Mensch, Technologie und Organisation betrachten. Der An-
satz ist schematisch in Abbildung 45 mit den elementspezifischen Untersu-
chungsaspekten dargestellt. Das Kapitel schließt mit einer ausführlichen 
Schlussfolgerung, welche die drei verschiedenen Perspektiven zusammen-
führt und diskutiert.  
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5.1 Organisatorische Perspektive 
In diesem Abschnitt wird aus einer organisatorischen Perspektive heraus un-
tersucht, welche arbeitsorganisatorischen Veränderungen mit den vier iden-
tifizierten Technologietrends sowie den zugehörigen Zukunftstechnologien 
verbunden sind. Das Vorgehen basiert auf einer Analyse der Tätigkeiten 
beim Kommissioniervorgang nach verschiedenen Kriterien. Durch die so-
mit gewonnenen Erkenntnisse soll es möglich sein, sowohl Aussagen über 
die veränderte Arbeits- als auch Funktionsteilung zwischen Mensch und 
Technik im Kommissioniersystem zu tätigen.  
Die Vorgehensweise dieses Abschnitts gliedert sich wie folgt: Zuerst 
werden Methoden der Tätigkeitsanalyse identifiziert, ggf. angepasst und 
ausgewählt. Anschließend werden die vier Zukunftstechnologien mit diesen 
Methoden analysiert. Schließlich können technologiespezifische Aussagen 
zu der veränderten Arbeits- und Funktionsteilung in der Kommissionierung 
abgeleitet werden.  
 
Als Grundlage für die Untersuchung des Kommissioniervorgangs dient die 
VDI-Richtlinie 3590, welche den Vorgang in elf Grundfunktionen unterteilt 
(siehe Tabelle 16). Der Vorteil dieser funktionalen Betrachtung liegt darin, 
dass zum Ersten die Reihenfolge irrelevant ist. Zum Zweiten müssen nicht 
zwangsläufig alle Grundfunktionen in einem Kommissioniersystem anfal-
len. Zum Dritten kann der ausführende Kommissionierer sowohl Mensch 
als auch Maschine sein (vgl. [VDI3590], S. 2).  
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Tabelle 16: Grundfunktionen des Kommissioniervorgangs (eigene Darstellung 
nach [VDI3590]) 
Grund-
funktion 
Beschreibung  
1 Vorgabe der Transportinformation (für Güter und/oder Kommissionierer) 
2 Transport der Güter zum Bereitstellort 
3 Bereitstellung der Güter 
4 Bewegung des Kommissionierers zum Bereitstellort 
5 Vorgabe der Entnahmeinformation 
6 Entnahme der Entnahmeeinheit(en) durch den Kommissionierer 
7 Abgabe der Entnahmeeinheit(en) 
8 Quittierung des Entnahmevorgangs bzw. der Entnahmevorgänge 
9 Transport der Sammeleinheit(en) zur Abgabe der Sammeleinheit(en) 
10 Vorgabe der Transportinformation für die angebrochene(n) Bereitstellein-
heit(en) 
11 Transport der angebrochenen Bereitstelleinheit(en) 
 
Einschränkend bei der funktionalen Betrachtung des Kommissionierprozes-
ses ist die alleinige Fokussierung auf die Prozessausführung. Benötigte 
Kompetenzen bspw. werden nicht betrachtet. Daher bedarf es eines Analy-
seansatzes, der die Tätigkeiten differenzierter betrachtet und hinsichtlich der 
Tätigkeitsform klassifiziert.  
Der task-based approach nach Spitz-Oener, der auf den Studien von Au-
tor et al. basiert und diese auf Deutschland überträgt (siehe dazu [ALM03]), 
bietet dafür einen Ansatz. Demnach werden Tätigkeiten (tasks) in fünf Klas-
sen unterteilt, die sich hinsichtlich Anforderungsart und Routine unterschei-
den (siehe Tabelle 17). Unter Routine wird dabei die prinzipielle Ersetzbar-
keit durch Computer bzw. programmierbare Maschinen verstanden.  
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Tabelle 17: Task-Dimensionen (eigene Darstellung nach [SO06], S. 243) 
Task-Dimension (Ab-
kürzung) 
Beispiel 
analytische Nicht-
Routine-Tasks 
(TD 5) 
forschen, analysieren, evaluieren, planen, konstruieren, desig-
nen, entwerfen, Regeln/Vorschriften ausarbeiten, Regeln an-
wenden und interpretieren 
interaktive Nicht-
Routine-Tasks 
(TD 4) 
verhandeln, Interessen vertreten, koordinieren, organisieren, 
lehren oder trainieren, verkaufen, einkaufen, Kunden werben, 
werben, unterhalten, präsentieren, Personal beschäftigen      
oder managen 
kognitive Routine-
Tasks (TD 3) 
kalkulieren, Buchhaltung machen, Texte/Daten korrigieren, 
Länge/Höhe/Temperatur messen 
manuelle Routine-
Tasks (TD 2) 
Maschinen bedienen oder kontrollieren, Maschinen ausstat-
ten 
manuelle Nicht-
Routine-Tasks 
(TD 1) 
reparieren oder renovieren von Häusern/Wohnungen/Maschi-
nen/Fahrzeugen, restaurieren von Kunst/Denkmälern, Gäste 
bedienen oder beherbergen 
 
Die Anwendung des task-based approach auf die Tätigkeiten der Kommis-
sionierung erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt werden die Grund-
funktionen des Kommissioniervorgangs hinsichtlich der Tätigkeitsart unter-
sucht. Da dies jedoch nur die operative Ausführung des Kommissioniervor-
gangs abdeckt, bedarf es einer Ausweitung der Tätigkeitsanalyse. Im zwei-
ten Schritt werden daher die Tätigkeiten, die zur Organisation bzw. zum 
Management des Kommissioniersystems notwendig sind und über die 
Grundfunktionen hinausgehen, miteinbezogen.  
Bei der Betrachtung der Grundfunktionen wird ersichtlich, dass die dort 
gelisteten Tätigkeiten alle ausschließlich den manuellen Routine-Tasks zu-
zuordnen sind. Dies ist eindeutig aus der Beschreibung der Tätigkeiten ab-
leitbar (Transport, Entnahme, Quittierung etc.).  
Die Betrachtung der Tätigkeiten, die nicht unmittelbar dem Kommissi-
oniervorgang zuzuordnen, aber zum Betrieb, zur Organisation oder Opti-
mierung des Kommissioniersystems notwendig sind, ist nicht so trivial, da 
hierfür keine Richtlinie o. Ä. auf Tätigkeitsebene existiert. Daher erfolgt 
eine Annäherung über die Tätigkeitsinhalte laut BERUFENET der Bunde-
sagentur für Arbeit.  
Dazu werden zuerst die verschiedenen Mitarbeiter herangezogen, die in 
einem Kommissioniersystem agieren. Eine Ausnahme dabei bilden die Hel-
fer, da deren Tätigkeiten eindeutig dem Kommissioniervorgang zugeordnet 
werden können und darüber hinaus keine nennenswerten Tätigkeiten hin-
sichtlich der Organisation oder Optimierung des Systems erfüllen.  
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Anschließend werden die den Mitarbeitern zugehörigen Tätigkeiten hin-
sichtlich der Relevanz für die Kommissionierung analysiert und ausgewählt, 
um diese anschließend den Task-Dimensionen zuzuordnen. Maßgeblich bei 
der Auswahl der relevanten Tätigkeiten ist die räumliche und organisatori-
sche Nähe zum Kommissioniersystem. Die Argumentation lässt sich am 
Beispiel der Tätigkeiten des Fachlageristen verdeutlichen22. Demnach ist 
bspw. das Annehmen und Kontrollieren von Gütern nicht relevant für die 
Kommissionierung, da dies räumlich vielmehr den angrenzenden Systemen 
oder Gewerken zuzuordnen ist (in diesem Fall dem Wareneingang). Ebenso 
verhält es sich mit dem Verladen, dem Versenden und dem Verpacken. Das 
Lagern von Gütern hingegen wird als relevant für die Kommissionierung 
eingestuft. Dies liegt darin begründet, dass es kein Kommissioniersystem 
ohne Lagerfunktionalität gibt. Selbst reine Kommissioniersysteme ohne 
aufwendige Lagertechnik, wie beim Cross Docking, die ausschließlich dem 
Umschlag von Waren dienen, erfüllen eine (wenn auch) kurzfristige Lager-
funktion. Betriebswirtschaftliche Tätigkeiten, die für den Betrieb eines 
Kommissioniersystems notwendig sind, wie das Bestellen von Waren o. Ä., 
wurden bei der Auswahl der Tätigkeiten vernachlässigt, da in vielen Betrie-
ben diese Tätigkeiten vorrangig anderen Abteilungen obliegen (z. B. dem 
Einkauf).   
Die Analyse der Task-Dimensionen erfolgt in erster Linie anhand des 
beschreibenden Verbs der Tätigkeit. Dies gibt ein erstes Indiz für die Task-
Dimension. Diese wird anschließend noch einmal kritisch mit dem konkre-
ten Inhalt der Tätigkeit abgeglichen. Dabei können Differenzen entstehen, 
die im Einzelfall bewertet werden müssen. Die Tätigkeit „Steuerungs- und 
Planungssysteme einsetzen“ bspw. könnte aufgrund ihrer Beschreibung 
auch als Routine-Tätigkeit eingestuft werden. Aufgrund des Kontextes, der 
sich hier aus dem zugehörigen Job des Logistikers und dessen allgemein 
eher planenden Handlungsinhalten ergibt, wird die Tätigkeit jedoch viel-
mehr den interaktiven Nicht-Routine-Tasks zugeordnet. Die Interaktivität 
liegt darin begründet, dass der Einsatz dieser Steuerungs- und Planungssys-
teme die Kommunikation mit anderen am Prozess Beteiligten erfordert.  
In der folgenden Tabelle 18 sind die für die Kommissionierung relevan-
ten Tätigkeiten und deren Zuordnung zu Task-Dimensionen dargestellt. Für 
die Analyse wurden alle dem Bereich Intralogistik zugeordneten Jobbe-
zeichnungen im Informationsportal und Berufsnetzwerk BERUFENET der 
Bundesagentur für Arbeit23 herangezogen. 
                                                     
22 Eine detaillierte Auflistung der Tätigkeiten befindet sich im Anhang 2. 
23 Angelernte Jobs, die keine formale Qualifikation benötigen (wie Lagerhelfer), 
sind in BERUFENET nicht aufgeführt. Die Tätigkeiten von Lagerhelfern wie 
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Tabelle 18: Analyse der Task-Dimensionen der für die Kommissionierung re-
levanten Tätigkeiten (eigene Darstellung) 
Tätigkeit 
(fett: Jobbezeichnung/Qualifikation) 
Task-
Di-
men-
sion 
Fachlagerist: 
Güter mithilfe von Fördergeräten unter Berücksichtigung von Warenart, Be-
schaffenheit, Volumen und Gewicht einlagern 
TD 2 
Einlagerung mit einer speziellen Software (Lagerverwaltungssysteme) doku-
mentieren  
TD 2 
Maßnahmen zur Qualitätserhaltung und -verbesserung ergreifen, z. B. Sicht-
kontrollen durchführen, Waren mit Mindesthaltbarkeitsdatum überprüfen, be-
nötigte Raumfeuchtigkeit und -temperatur kontrollieren 
TD 3 
Inventuren durchführen TD 2 
Fördersysteme, Hebezeuge oder Regalbediengeräte je nach Güterart und -
menge, Wegstrecke, Unfallsicherheit, Umweltschutz- und Kostenaspekten aus-
wählen 
TD 3 
Waren in andere Betriebsabteilungen transportieren TD 2 
je nach Lager- und Kommissionierungssystem bzw. Auftrag Güter zusammen-
stellen 
TD 2 
Fachkraft für Lagerlogistik: 
Lagerzonen und -einrichtungen planen TD 5 
Lagerplätze nach technischen, ökonomischen und sicherheitsrelevanten Ge-
sichtspunkten auswählen bzw. festgelegte Lagerplätze für Produkte und Pro-
duktvarianten identifizieren 
TD 3 
Güter mithilfe von Fördergeräten einlagern, dabei Warenart, Beschaffenheit, 
Volumen und Gewicht beachten 
TD 2 
Einlagerung mit spezieller Software dokumentieren  TD 2 
Maßnahmen zur Qualitätserhaltung und -verbesserung ergreifen, z. B. Sicht-
kontrollen durchführen, Waren mit Mindesthaltbarkeitsdatum überprüfen, 
Luftfeuchtigkeit und Raumtemperatur kontrollieren 
TD 3 
Fördersysteme, Hebezeuge oder Regalbediengeräte je nach Güterart und -
menge, Wegstrecke sowie unter dem Aspekt der Unfallsicherheit, des Umwelt-
schutzes und der Kosten auswählen 
TD 3 
Waren in andere Betriebsabteilungen transportieren TD 2 
Tourenplan unter wirtschaftlichen, infrastrukturellen, terminlichen und um-
weltspezifischen Gesichtspunkten erstellen 
TD 3 
Material- und Informationsfluss vorbereiten TD 2 
je nach Lager- und Kommissionierungssystem und Auftrag Güter zusammen-
stellen 
TD 2 
Optimierungsmöglichkeiten vorschlagen TD 5 
                                                     
Einlagern oder Auftragszusammenstellung finden sich jedoch auch in der Tätig-
keitsauflistung der Lagerfachkräfte wieder.     
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Lagerbestände quantitativ und qualitativ prüfen und darüber die Einkaufsabtei-
lung informieren 
TD 2 
ABC-Analysen erstellen, um Lagerplätze je nach Zugriffshäufigkeit zu klassifizie-
ren 
TD 5 
Vorschläge zur Optimierung der Schnittstellen (z. B. Beschaffung/Lager) im lo-
gistischen Prozess machen 
TD 5 
Lagerkennziffern berechnen und als Kontrollinstrument einer wirtschaftlichen 
Lagerhaltung einsetzen 
TD 3 
Inventuren durchführen TD 2 
anhand von Belegen die Bestandsänderungen ermitteln; Bestandsänderungen 
auf entsprechenden Konten erfassen und Konten abschließen 
TD 2 
einfache Jahresabschlüsse durchführen TD 3 
Leiter - Materialwirtschaft 
den Einsatz von Betriebsmitteln überwachen TD 5 
die Transport- und Lagertechnik optimieren TD 5 
die Wirtschaftlichkeit der Lagerprozesse anhand von Lagerkennzahlen kontrol-
lieren 
TD 3 
den reibungslosen Warenfluss vom Lager zu unterschiedlichen Unternehmens-
bereichen wie Produktion, Vertrieb und Service gewährleisten 
TD 4 
die kontinuierliche Verbesserung des logistischen Ablaufs und der Prozesse si-
cherstellen 
TD 5 
Personalpläne erstellen TD 5 
Leiter - Lagerwirtschaft 
Warenumschlag und Lagerorganisation planen und koordinieren TD 4 
Abläufe in Warenein- und -ausgang, internem Warentransport und Lagerung 
bestimmen und kontrollieren 
TD 3 
Bestandskontrollen sowie Inventuren organisieren TD 4 
Personaleinsatz planen TD 5 
Mitarbeiter fachlich anleiten und führen TD 4 
bei Lagerung und Transport die jeweiligen Wareneigenschaften berücksichti-
gen 
TD 3 
Arbeitsprozesse mittels EDV dokumentieren TD 2 
Logistiker 
logistische Konzepte und Strategien unter Berücksichtigung der wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen planen und umsetzen 
TD 5 
den reibungslosen Ablauf hinsichtlich Lagerbestand, Kommissionierung, Verla-
dung, Lieferpapieren, Nachschub, Wareneingangs- und Warenausgangskon-
trolle, Fuhrpark sicherstellen 
TD 4 
Steuerungs- und Planungssysteme einsetzen TD 4 
Produktions- und Transportinformationen über Funk abrufen TD 2 
die Lagerhaltung koordinieren TD 4 
die kontinuierliche Verbesserung aller Logistikprozesse überwachen  TD 5 
den Personalbedarf und -einsatz planen, ggf. Führungsaufgaben übernehmen TD 4 
Betriebswirt (Fachschule) - Logistik 
Aufgaben planen, organisieren, steuern und überwachen TD 5 
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Mitarbeiter motivieren, beraten und beurteilen TD 4 
Betriebswirt (Hochschule) - Logistik 
bestehende Verfahren, Abläufe und Logistikprozesse eines Unternehmens ana-
lysieren 
TD 5 
Zusammenhänge zwischen Abteilungen analysieren und Optimierungsansätze 
für alle Stufen der betrieblichen Wertschöpfung erarbeiten, Supply-Chain-Ma-
nagement-Konzepte entwickeln 
TD 5 
im Supply-Chain-Management für das erfolgreiche Zusammenspiel aller Betei-
ligten in der Lieferkette sorgen und die Zusammenarbeit verschiedener Abtei-
lungen koordinieren, Softwarelösungen einführen bzw. optimieren 
TD 4 
Warenein- und -ausgang sowie Lagerbestände kontrollieren TD 3 
Einhaltung der Liefertermine sicherstellen TD 4 
die Organisationsstruktur und interne Abläufe des Unternehmens von der Be-
schaffungslogistik über die Produktions- bis hin zur Vertriebslogistik optimieren 
TD 5 
den Informationsfluss im Unternehmen optimieren, für kunden- und betriebs-
gerechte Informationsverarbeitung und -bereitstellung sorgen 
TD 5 
im Collaborative Commerce Unternehmensprozesse optimieren und das Inter-
net als Plattform für unternehmensübergreifende Netzwerke einsetzen 
TD 5 
Controlling durchführen TD 3 
Supply-Chain-Manager 
den reibungslosen Ablauf hinsichtlich Lagerbestand, Kommissionierung, Verla-
dung, Lieferpapieren, Nachschub, Wareneingangs- und Warenausgangskon-
trolle, Fuhrpark sicherstellen 
TD 4 
die Organisationsstrukturen und internen Abläufe des Unternehmens optimie-
ren 
TD 5 
Steuerungs- und Planungssysteme einsetzen TD 4 
den Informationsfluss innerhalb eines Unternehmens analysieren und optimie-
ren 
TD 5 
Internet- und E-Commerce-Plattformen zur Auftragsvergabe einsetzen TD 4 
Qualitätsmanagementsysteme einführen und betreuen TD 4 
Audits planen und durchführen TD 4 
die kontinuierliche Verbesserung aller Logistikprozesse überwachen TD 5 
Qualitätsaufzeichnungen erstellen und pflegen TD 3 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit; eigene Analyse 
 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die operativen Tätigkeiten des 
Kommissioniervorgangs, d. h. alle Prozessschritte, die für das Zusammen-
stellen eines Kommissionierauftrags notwendig sind, den manuellen oder 
kognitiven Routine-Tasks (TD 2 und TD 3) zurechenbar sind. Die Tätigkei-
ten, die nicht direkt der Zusammenstellung des Kommissionierauftrags zu-
zuordnen sind, sind vorrangig Nicht-Routine-Tasks und in besonderem 
Maße analytischer Art (TD 5).  
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In den folgenden Abschnitten werden die mit den Technologietrends und 
Zukunftstechnologien verbundenen organisatorischen Aspekte analysiert, 
um anschließend Aussagen zu der damit einhergehenden Arbeits- und Funk-
tionsteilung zu generieren. Dabei werden zuerst die veränderten Abläufe im 
Kommissioniervorgang analysiert. Dies erfolgt auf Prozessebene mit inge-
nieurwissenschaftlichen Analysewerkzeugen der Intralogistik.  
Die Methode der Prozesskettenanalyse bietet ein strukturiertes Vorge-
hen bei der Optimierung und Gestaltung von Unternehmensprozessen (aus-
führlich dazu [Kuh95]). Ein wesentlicher Aspekt bei der Prozesskettenana-
lyse ist die Klassifizierung von Prozessen nach dem Verhältnis von Kun-
dennutzen zum Ressourcenverbrauch. Dieser Ansatz erscheint für die For-
schungsfragestellung zielführend, da aus einer ingenieurwissenschaftlichen 
Perspektive Prozesse betriebswirtschaftlich klassifiziert werden können. 
Dabei wird zwischen vier Prozessarten unterschieden (vgl. [WQ97], S. 92 
ff.):  
̶ Nutzprozesse: 
Dabei handelt es sich um geplante Prozesse, die einen direkten Kun-
dennutzen nach sich ziehen. Das bedeutet, die Summe aller Nutz-
prozesse entspricht dem fertigen Produkt bzw. der vollbrachten 
Dienstleistung. Nutzprozesse werden vom Kunden anerkannt und 
entsprechend entlohnt. Den von ihnen in Anspruch genommenen 
Ressourcen steht der erhöhte Kundennutzen gegenüber.  
Beispiele: Entwickeln, Bearbeiten, Montieren, Verpacken oder Ver-
senden. 
̶ Stützprozesse: 
Bei Stützprozessen handelt es sich um geplante Prozesse, deren 
Funktion es ist unterstützend auf die Nutzprozesse zu wirken. Sie 
generieren keinen Kundennutzen und werden auf ein Minimum re-
duziert, da sie nicht vom Kunden entlohnt werden.  
Beispiele: innerbetrieblicher Transport, Reinigung, Rüsten, Prüfen, 
Entsorgung von Verpackungsmaterial oder Lagern. 
̶ Blindprozesse: 
Blindprozesse decken ungeplante Prozesse ab, die aufgrund ver-
knüpfter (mangelhafter) Nutz- und/oder Stützprozesse verursacht 
werden. Sie sind ungeplant und generieren keinen Kundennutzen, 
benötigen aber Ressourcen.  
Beispiele: Rückfragen, Suchen oder Puffern. 
̶ Fehlprozesse: 
Genauso wie Blindprozesse sind auch Fehlprozesse ungeplant. Sie 
verbrauchen Ressourcen und minimieren den Kundennutzen, da 
Fehlprozesse dafür sorgen, dass Nutzprozesse wiederholt werden 
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müssen. Dies kann bspw. in Mengen-, Qualitäts- oder Terminab-
weichungen begründet liegen.  
Beispiele: Fehlproduktionen, fehlerhaftes Kommissionieren oder 
lange Wartezeiten der Mitarbeiter. 
5.1.1 Analyse der Arbeits- und Funktionsteilung anhand des 
Technologietrends Autonomie 
Transportroboter, die in Kommissioniersystemen eingesetzt werden, fallen 
unter den Technologietrend Autonomie. Die mit dieser Zukunftstechnologie 
einhergehenden Änderungen hinsichtlich der Arbeits- und Funktionsteilung 
zwischen Mensch und Maschine werden in diesem Abschnitt analysiert. 
Transportroboter in der Kommissionierung übernehmen insbesondere 
Funktionen des Warentransports, indem sie Artikel, Behälter oder Regale 
bewegen. Fahrerlos steuern sie durch den Lager- und Kommissionierbe-
reich. Ihre Autonomie beschränkt sich auf das selbstständige Navigieren, 
welches das Erkennen von Hindernissen oder sonstigen Objekten beinhaltet, 
sowie die selbstoptimierte Routenplanung. Bei dezentral gesteuerten Trans-
portrobotern erstreckt sich die Autonomie auch auf die Auftragsvergabe; die 
Transportroboter entscheiden selbstständig (nach festgelegten Kriterien und 
Regeln), welcher Transportroboter welchen Auftrag bearbeitet.  
 
Funktionaler Einfluss 
Im Kommissioniervorgang beeinflussen Transportroboter insbesondere die 
mit der räumlichen Transformation verbundenen Grundfunktionen. Dem-
nach hat diese Technologie einen starken Einfluss auf den Transport der 
Güter zum Bereitstellort, da sie diese Grundfunktion vollständig abdeckt. 
Ebenso verhält es sich mit dem Transport von Sammeleinheiten und ange-
brochenen Bereitstelleinheiten.  
Je nach Systemdesign beeinflussen Transportroboter auch die Bereit-
stellung der Güter. Dies ist bspw. dann der Fall, wenn Transportroboter 
komplette Regale an stationäre Kommissionierplätze transportieren. In an-
deren Systemvarianten ist es prinzipiell möglich, dem Kommissionierer, der 
sich durch das System bewegt, während des Kommissionierprozesses Re-
gale bereitzustellen. Somit besteht ein bedingt starker Einfluss auf die Be-
reitstellung.  
Aus dieser veränderten Form der Bereitstellung ergibt sich auch ein Ein-
fluss auf die Bewegung des Kommissionierers zum Bereitstellort. Insbeson-
dere bei der oben skizzierten Ware-zur-Person-Systemvariante ergibt sich 
ein unmittelbarer Einfluss auf die Bewegung des Mitarbeiters, die mitunter 
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gänzlich entfällt. Bei den besagten anderen Organisationsformen des Kom-
missioniersystems ist dieser Einfluss geringer, da die Bewegung nicht gänz-
lich entfällt, aber in Summe minimiert wird. 
 
Wertschöpfungseinfluss 
Innerbetriebliche Transportvorgänge im herkömmlichen Sinne sind nicht 
den Nutzprozessen zurechenbar. Dies begründet sich darin, dass der Kun-
dennutzen durch den Transportvorgang nicht steigt, während Ressourcen in 
Form von Transportkapazitäten, Energie oder Mitarbeitern gebunden wer-
den. Demnach ist der Einsatz von Transportrobotern im Kommissionierpro-
zess nicht als Nutzprozess zu bewerten. Demgegenüber stehen außerbetrieb-
liche Transporte, die man zweifelsfrei den Nutzprozessen zuordnen kann, 
da die räumliche Transformation einen direkten Kundennutzen generiert.  
Beim innerbetrieblichen Transport in der Kommissionierung handelt es 
sich jedoch eindeutig um einen Stützprozess. Der innerbetriebliche Trans-
port von Gütern, Mitarbeitern, Hilfs- oder Betriebsmitteln ist geplant und 
notwendig, um die wertschöpfenden Prozesse, also die anforderungsge-
rechte Zusammenstellung eines Kundenauftrags, zu realisieren.  
In diesem Zusammenhang können Transportprozesse auch Puffer- oder 
Lagerfunktionen erfüllen. Dieses Phänomen ist eher aus dem Bereich der 
intralogistischen Sortiersysteme bekannt, wenn Behälter innerhalb eines 
Stetigfördersystems (z. B. einem Loopsorter) so lange rotieren, bis sie einem 
Auftrag zugeordnet werden. Der Transportvorgang erfüllt dann eine Puffer-
funktion. Beim Transport mittels Transportrobotern kann dies der Fall sein, 
wenn die Lagerflächen so stark begrenzt oder frequentiert sind, dass Lagern 
oder Puffern nur während des Transportes erfolgen kann. In diesem Fall 
vollführen die Transportroboter einen Blindprozess.  
Zwischen Transportprozessen mittels Transportrobotern und Fehlpro-
zessen besteht nur ein bedingter Zusammenhang. Manuelle Transportpro-
zesse können sicherlich fehlerhaft sein. Ob durch Transportroboter automa-
tisierte Prozesse jedoch weniger fehlerhaft sind, lässt sich pauschal nicht 
bewerten und bedürfte detaillierterer Untersuchungen.  
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Tätigkeitseinfluss 
Auf Shopfloor-Ebene sind die Auswirkungen von Transportrobotern an 
deutlich veränderten Tätigkeiten auszumachen24. Die transportrelevanten 
Tätigkeiten werden deutlich weniger relevant für die Fachkräfte sowie Hel-
fer. Dies betrifft zum Ersten und insbesondere den Transport in andere Ab-
teilungen (TD 2). Zum Zweiten umfasst dies die Auswahl von Fördersyste-
men nach verschiedenen Kriterien und Rahmenbedingungen (TD 3). Unter 
Umständen entfällt diese Tätigkeit vollkommen, da in der höchsten Evolu-
tionsstufe dieser Technologie alle Transportvorgänge selbstständig organi-
siert werden. In dieser Ausprägung müssen folglich auch keine Tourenpläne 
mehr erstellt werden (TD 3).  
Die Optimierung der Transport- und Lagertechnik (TD 5) gewinnt für 
die leitenden Mitarbeiter eine höhere Bedeutung. Es ist davon auszugehen, 
dass diese Tätigkeit deutlich anforderungskomplexer wird, da die Optimie-
rung eines autonomen Systems andere Kompetenzen als die eines manuellen 
Systems benötigt. Zudem wird die Gewährleistung des reibungslosen Wa-
renflusses (TD 4) für die leitenden Mitarbeiter wichtiger. Dies ergibt sich 
aus der reduzierten Verantwortlichkeit bzw. Eingriffsmöglichkeit der Kom-
missionierer hinsichtlich des Transports; die Verantwortung überträgt sich 
somit auf die höher gestellte Ebene. Dies betrifft auch das Management. 
Dem sind zudem vermehrt Tätigkeiten zuzuschreiben, die den Einsatz ent-
sprechender Steuerungs- und Planungssysteme (TD 4) betreffen.  
 
Es lässt sich zusammenführend feststellen, dass Transportroboter erhebli-
chen Einfluss auf die Arbeits- und Funktionsteilung in der Kommissionie-
rung haben. Der Transport als manuelle Routinetätigkeit entfällt gänzlich. 
Die Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine verschiebt sich dadurch 
dermaßen, dass der Mensch vermehrt wertschöpfende Tätigkeiten über-
nimmt, d. h. das Zusammenstellen des Kundenauftrags. Man könnte dies als 
eine Verdichtung wertschöpfender Tätigkeiten beschreiben.   
Die Sicherstellung des Transports obliegt den leitenden und gestalten-
den Mitarbeitern, da die operativen Mitarbeiter in das komplexe fahrerlose 
System nicht mehr eingreifen können. Die funktionale Verantwortung ver-
schiebt sich also in die Führungsebene.   
                                                     
24 Eine umfassende Darstellung aller zukunftstechnologiebedingten Auswirkungen 
auf die Kommissionierungstätigkeiten befindet sich im Anhang 8.  
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5.1.2 Analyse der Arbeits- und Funktionsteilung anhand des 
Technologietrends Assistenz  
Für den Technologietrend Assistenz stehen Assistenzsysteme im Fokus der 
folgenden Betrachtung. Das Ausmaß der Intelligenz logistischer Assistenz-
systeme in der Kommissionierung kann eine große Bandbreite abdecken, 
was sich in verschiedenen Funktionsumfängen äußert. Daher wird sich im 
Folgenden auf die Datenbrille als Zukunftstechnologie konzentriert, die den 
größten Funktionsumfang im Bereich der Wearables hat, womit folglich die 
weitreichendsten Auswirkungen auf Arbeits- und Funktionsteilung einher-
gehen. 
Datenbrillen werden in manuellen Kommissioniersystemen eingesetzt 
und assistieren den Kommissionierer bei verschiedenen Prozessschritten, 
indem z. B. erforderliche Picks zum aktuellen Auftrag oder die Route ange-
zeigt werden. Dabei erfüllen sie verschiedene Funktionen der Informations-
verarbeitung, die mit Hilfe von Bildverarbeitung ermöglicht werden, wie 
bspw. das automatisierte Erfassen von Barcodes. 
 
Funktionaler Einfluss 
Datenbrillen beeinflussen die Grundfunktionen des Kommissioniervor-
gangs primär bei den unmittelbar mit dem Entnahmevorgang verbundenen 
Prozessen. Dies betrifft in chronologischer Prozessfolge zum Ersten die Be-
wegung des Kommissionierers zum Bereitstellort. Die durchgängige Loka-
lisierung ermöglicht es der Technologie, den Kommissionierer durch In-
struktionen durch das Gewerk zu navigieren. Je nach Technologieausprä-
gung erfolgt dies durch akustische Instruktionen oder durch Einblenden der 
Navigationsinstruktionen im Sichtfeld. Die Datenbrille ermöglicht eine Op-
timierung der Wege und Routen des Mitarbeiters. Auf einer noch detaillier-
teren Prozessebene kann die Technologie sogar das entsprechende Fach er-
kennen oder visuell hervorheben im Blickfeld. Ohne Zweifel hat die Daten-
brille einen starken Einfluss auf die Grundfunktion der Bewegung zum Be-
reitstellort. 
Ebenso stark ist der Einfluss der Datenbrille auf die Vorgabe der Ent-
nahmeinformation. Diese wird dem Kommissionierer mittels Augmented 
Reality in dessen Sichtfeld eingespielt und kann Art und Menge sowie sons-
tige Informationen enthalten.  
Etwas differenzierter verhält es sich bei der Entnahme und Abgabe der 
Entnahmeeinheit. Hier kann der Einfluss der Datenbrille recht stark sein, 
jedoch hängt dies von der spezifischen Ausprägung des Systems an. Im Falle 
einer sehr weit entwickelten Bildverarbeitung kann die Entnahme und Ab-
gabe durch das Navigieren auf Mikroprozessebene beeinflusst werden, in-
dem Entnahme- und Abgabeort im Blickfeld hervorgehoben werden.  
5.1 Organisatorische Perspektive 145 
 
Die Quittierung des Entnahmevorgangs wird durch die Datenbrille be-
werkstelligt, die den Barcode o. Ä. erkennt. Die hands-free-Technologie hat 
somit einen starken Einfluss auf diese Grundfunktion des Kommissionier-
vorgangs.  
 
Wertschöpfungseinfluss 
Die Wertschöpfung von Datenbrillen im Kommissioniervorgang ist nicht 
direkt quantifizierbar. Die Auftragszusammenstellung mithilfe von Daten-
brillen alleine ist somit kein Nutzprozess. Dies lässt sich bereits aus der Be-
grifflichkeit des Assistenzsystems ableiten. Jedoch ermöglicht die Daten-
brille auch neue Geschäftsmodelle, die einen konkreten Kundennutzen vor-
weisen. Ähnlich wie die bereits in einigen Branchen verbreitete Form der 
Fernwartung mittels Datenbrillen, sind vergleichbare Geschäftsmodelle für 
die Kommissionierung denkbar. Z. B. wäre es möglich, dass ein Kunde mit-
hilfe der Kamera der Datenbrille Einblick in das Lager erhält und somit 
bspw. mit dem Kommissionierer Artikel in Augenschein nimmt, vermisst, 
funktional prüft o. ä.  
Vorrangig betrifft die Datenbrille die Stützprozesse innerhalb des Kom-
missioniersystems. Die Tätigkeiten um den Pickvorgang herum werden op-
timiert und sorgen somit für eine Optimierung der innerbetrieblichen Ab-
läufe, die in keinem direkten Kundennutzen stehen.    
In diesem Zusammenhang werden Blindprozesse potentiell reduziert, da 
der Prozess ressourceneffizienter gestaltet wird. Suchvorgänge werden re-
duziert und Wegstrecken minimiert. Die informationstechnische Abwick-
lung und Dokumentation der Prozesse wird vereinfacht und führt tendenziell 
zu verringerten Prozesszeiten. 
Datenbrillen halten aufgrund der weit entwickelten Bildverarbeitung 
hohes Potential in der Reduzierung von Fehlprozessen in der Kommissio-
nierung. Klassische Systeme setzen, überspitzt formuliert, bei der Identifi-
kation von Artikeln auf Plausibilitätschecks. Wenn bspw. die richtige Be-
zeichnung (in Form eines Barcodes) mit dem falschen Artikel verheiratet 
ist, fällt dies mitunter nicht auf im Kommissioniervorgang. Per Datenbrille, 
Bildverarbeitung und entsprechenden Datenbanken können solche Fehler 
mitunter aufgehoben werden, da die Identifikation über die Erkennung des 
Objekts erfolgt.     
 
Tätigkeitseinfluss 
Bei den Fachkräften (Fachlagerist und Fachkraft für Lagerlogistik) und La-
gerhelfern sind insbesondere Auswirkungen auf die Tätigkeiten zu erwarten, 
die die Selbstorganisation und –optimierung der Mitarbeiter betreffen. Dies 
betrifft bspw. die Erstellung von Tourenplänen im Kommissionierprozess 
(TD 3), die durch die Vorgabe der Datenbrille mithilfe des zugehörigen IT-
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Systems entfallen oder weniger relevant werden. Ebenfalls wird die Doku-
mentation von Arbeitsvorgängen mit dem Lagerverwaltungssystem (TD 2) 
weniger relevant, da die Datenbrille viele Dokumentationsschritte automa-
tisiert durchführt.  
Die Tätigkeiten der leitenden Mitarbeiter in Kommissioniersystemen 
verändern sich insbesondere hinsichtlich der Anleitung und Führung von 
Mitarbeitern (TD 4). Datenbrillen, die den Kommissionierer dermaßen eng 
durch den Arbeitsprozess führen und Feedback geben, bspw. bei Fehlern, 
führen dazu, dass der Anlern- und Führungsprozess deutlich an Relevanz 
verliert, da das Assistenzsystem diese Tätigkeit in vielerlei Hinsicht über-
nimmt. 
Auf Managementebene erfährt die Tätigkeit des sinnvollen Einsatzes 
dieser Assistenzsysteme (TD 4) eine gehobene Bedeutung. Sowohl die An-
passung des Assistenzsystems an die spezifischen betrieblichen Prozesse als 
auch die Verknüpfung mit anderen Prozessen der Supply Chain sind bei-
spielhafte veränderte Tätigkeiten, die hierunter fallen. Zudem ergeben sich 
durch die durch die Datenbrille generierten Datenmengen vielseitige Poten-
tiale, die Organisationsstrukturen und Abläufe des Unternehmens zu opti-
mieren (TD 5). Tätigkeiten, die den Bereich Big Data oder Data Mining zu-
zuordnen sind, gewinnen dabei an Bedeutung.  
 
Zusammenführend lässt sich für die durch Datenbrillen bedingte Arbeits- 
und Funktionsteilung in der Kommissionierung feststellen, dass auf Pro-
zessebene vermehrt Arbeitsanweisungen einfließen. Diese engen den Hand-
lungsspielraum der kommissionierenden Mitarbeiter ein, indem eine opti-
mierte Handlungsvorgabe erfolgt. Das Assistenzsystem übernimmt die Füh-
rung des Kommissionierers und greift bei Planabweichungen ein. Die ma-
nuellen Routine-Tasks werden durch die Datenbrille verringert.  
Bei den leitenden Mitarbeitern verlieren Anlern- und Führungstätigkei-
ten an Bedeutung, da diese in Teilen durch das Assistenzsystem abgedeckt 
werden. Auf Managementebene gewinnen analytische Nicht-Routine-Tasks 
an Bedeutung, um mithilfe der gewonnen Daten die Kommissionierprozesse 
zu optimieren und zu gestalten.  
5.1.3 Analyse der Arbeits- und Funktionsteilung anhand des 
Technologietrends Automatisierung  
Automatisierte Technologielösungen existieren für die Kommissionierung 
in vielfältiger Form. In Ware-zur-Person-Kommissioniersystemen sind voll-
automatisierte Lösungen keine Seltenheit. Diese Systeme sind jedoch ver-
gleichsweise starr und hinsichtlich ihrer Anpassungsfähigkeit reglementiert, 
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da sie vorrangig aus fest installierter und auf die Leistungs- und Sorti-
mentsanforderungen angepasste Lager- und Automatisierungstechnik beste-
hen.   
In Person-zur-Ware-Kommissioniersystemen sind automatisierte Tech-
nologielösungen, die viele Prozessschritte abdecken, noch vergleichsweise 
wenig verbreitet. Der technologische Fortschritt in der Robotik ist jedoch 
rasant und macht auch vor der Kommissionierung keinen Halt. Mobile 
Kommissionierroboter halten vermehrt Einzug in die Intralogistik. Diese 
Zukunftstechnologie ist in ihrem Funktionsumfang dem menschlichen Mit-
arbeiter nachempfunden, kann sich fortbewegen und Objekte handhaben. 
Damit verbunden sind weitreichende Auswirkungen auf die Arbeits- und 
Funktionsteilung in Kommissioniersystemen, die im Folgenden untersucht 
werden.  
 
Funktionaler Einfluss 
Mobile Kommissionierroboter haben einen weitreichenden Einfluss auf die 
Grundfunktionen des Kommissioniervorgangs. Dies begründet sich aus der 
weitreichenden Funktionstiefe, die mobile Kommissionierroboter charakte-
risiert. Ihr Handlungsspielraum ist dem der Kommissionierer nachempfun-
den.  
In erster Linie erstreckt sich der funktionale Einfluss von mobilen Kom-
missionierrobotern auf den Pickvorgang. Das umfasst die Bewegung zum 
Bereitstellort, die Entnahme und Abgabe der Entnahmeeinheit und die ent-
sprechende informationstechnische Quittierung. Hier wirkt der größte Ein-
fluss, da die Technologie diese Grundfunktionen vollständig abdecken 
kann.  
Einen bedingten Einfluss haben mobile Kommissionierroboter auf die 
Grundfunktionen des Kommissioniervorgangs, die nicht unmittelbar mit 
dem Picken verbunden sind. Dies erklärt sich anhand des funktionalen Fo-
kusses von mobilen Kommissionierrobotern. Demnach können sie zwar 
prinzipiell andere Grundfunktionen des Kommissioniervorgangs abdecken, 
wie den Transport von Gütern, Sammel- oder Bereitstelleinheiten. Bei der 
Systemgestaltung erscheint es jedoch realistischer, dass diese Grundfunkti-
onen von anderen Akteuren übernommen werden, die darauf besser ausge-
legt sind. 
 
Wertschöpfungseinfluss 
Mobile Kommissionierroboter haben einen unmittelbaren Einfluss auf die 
Wertschöpfung in der Intralogistik. Sie erfüllen die Funktion der Auftrags-
zusammenstellung, also die vom Kunden anerkannte und honorierte Leis-
tung in der Kommissionierung, was eindeutig als Nutzprozess zu klassifi-
zieren ist. 
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Aufgrund des großen Funktionsumfangs von mobilen Kommissionier-
robotern erstreckt sich deren Reichweite in der innerbetrieblichen Wert-
schöpfung auch über diverse Stützprozesse. Wie bereits oben diskutiert, sind 
die den Stützprozessen zuzuordnenden Prozesse, wie der Transport von Wa-
ren oder Behältern, zwar nicht die primären Aufgaben des mobilen Kom-
missionierroboters, aber sie können prinzipiell auch von diesem erfüllt wer-
den.  
Die Erwartung an automatisierte Technologien ist u. a. eine höhere Pro-
zessqualität. Dies bedeutet effizientere Abläufe und folglich weniger Blind-
prozesse in der Kommissionierung. Der direkte Einfluss von mobilen Kom-
missionierrobotern auf Blindprozesse lässt sich jedoch pauschal nicht be-
werten.  
Damit verbunden sind auch Erwartungen hinsichtlich der Reduktion 
von Kommissionierfehlern, die als Fehlprozesse eingeordnet werden. Voll-
automatisierte Kommissioniersysteme weisen eine Tendenz zu einer gerin-
geren Kommissionierfehlerquote auf (vgl. [CDG⁺07], S. 70 ff.). Ob dies je-
doch auch für den komplexen Vorgang des Pickens innerhalb eines nicht-
standardisierten Systems gilt, müsste erst noch in weiteren Studien belegt 
werden.  
 
Tätigkeitseinfluss 
Der Einfluss von mobilen Kommissionierrobotern im operativen Bereich 
erstreckt sich vorrangig auf die Auftragszusammenstellung, also den Kern 
des Kommissionierprozesses (TD 2). Dies Tätigkeiten können von mobilen 
Kommissionierrobotern vollständig ersetzt werden. Des Weiteren sind auch 
die Einlagerprozesse innerhalb der Kommissionierung von mobilen Kom-
missionierrobotern erfüllbar (TD 2). Je nach Systemausprägung können 
ebenfalls die stützenden Prozesse wie Transport oder Dokumentation von 
dieser Technologie abgedeckt werden. Da dies jedoch nicht den funktiona-
len Fokus von mobilen Kommissionierrobotern darstellt, wird der Einfluss 
auf diese Tätigkeiten als nicht primär angesehen. 
Die Tätigkeiten der leitenden Mitarbeiter in der Kommissionierung wer-
den sich hinsichtlich der kontinuierlichen Verbesserung des intralogisti-
schen Ablaufs verstärken (TD 5). Dies ergibt sich insbesondere aus der ver-
änderten Zusammenstellung des Teams aus menschlichen und maschinellen 
Kommissionierern, was mit veränderten Potentialen und Herausforderungen 
in der Prozessgestaltung einhergeht.    
Diese Auswirkungen spiegeln sich auch in den Tätigkeiten der gestal-
tenden Mitarbeiter wider. Dies umfasst die Planung und Umsetzung neuer 
Logistikkonzepte der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit (TD 5) sowie 
eine verstärkte Bedeutung der koordinierenden Tätigkeiten der Intralogistik 
(TD 4). 
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Des Weiteren schlagen auch die analytischen Tätigkeiten der betriebs-
wirtschaftlichen Bewertung von Logistikprozessen (TD 4) verstärkt zu Bu-
che. Im Gegensatz zu den durch die anderen Zukunftstechnologien beding-
ten Tätigkeitsveränderungen, wirkt sich dieser Tätigkeitszuwachs bei dem 
Einsatz von mobilen Kommissionierrobotern jedoch besonders stark aus. 
Dies ergibt sich aus komplexeren betriebswirtschaftlichen Fragestellungen, 
da mobile Kommissionierroboter im Gegensatz zu den anderen betrachteten 
Technologien das Potential haben, nicht nur den Prozess betriebswirtschaft-
lich zu optimieren, sondern auch grundlegend zu verändern.  
 
Zusammenführend lässt sich ein recht eindeutiges Bild der veränderten 
Arbeits- und Funktionsteilung durch mobile Kommissionierroboter zeich-
nen. Die Technologie erledigt den wertschöpfenden Prozess der Auftrags-
zusammenstellung, der bisher dem Kommissionierer vorbehalten ist. Damit 
verbunden sind weitreichende arbeitsteilige Folgen auf dem Shopfloor. Dem 
Menschen bleiben dabei insbesondere die nichtwertschöpfenden Prozesse 
und Nicht-Routine-Tätigkeiten erhalten.  
Das Management steht folglich vor neuen Herausforderungen hinsicht-
lich der Gestaltung neuer Arbeitssysteme aus Mensch und Roboter. Zudem 
gehen damit vermehrt analytische Anforderungen einher, die die betriebs-
wirtschaftliche Bewertung humanoider Kommissionierroboter beinhaltet.  
5.1.4 Analyse der Arbeits- und Funktionsteilung anhand des 
Technologietrends Vernetzung  
Der Technologietrend Vernetzung äußert sich in der Kommissionierung in 
Form von logistischen Objekten, die mit Rechenleistung versehen sind und 
als intelligente Logistikobjekte bezeichnet werden. Durch eine Vielzahl lo-
gistischer Objekte und menschlicher Akteure entsteht somit ein Netzwerk, 
das die Kommunikation und Interaktion zwischen diesen Netzwerkpartnern 
verändert. Cloud Computing stellt eine Möglichkeit dar, diese Form der 
Vernetzung zu realisieren. Die IT-Infrastruktur muss in diesem Fall nicht 
mehr auf dem Logistikobjekt vorhanden sein und reduziert die dort benö-
tigte Rechenleistung auf ein Minimum.   
Intelligente Logistikobjekte wie Behälter, Ladehilfsmittel oder Regale 
haben einen direkten Einfluss auf die Abläufe im Kommissionierprozess. 
Im Grunde stellen sie keine Stand-alone-Technologie dar, sondern eine in-
formationstechnische Erweiterung herkömmlicher Logistikobjekte. Trotz-
dem beeinflussen und verändern sie den Kommissioniervorgang. 
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Funktionaler Einfluss 
Der Einfluss intelligenter Logistikobjekte auf die Grundfunktionen des 
Kommissioniervorgangs kann zum einen die Vorgabe der Entnahmeinfor-
mation umfassen. Dies ist bei intelligenten Logistikobjekten der Fall, die 
mit einem Display versehen sind. Ein Beispiel dafür sind Kommissionier-
behälter, an denen die Entnahmeinformationen (z. B. die Anzahl) dargestellt 
werden. Die Quittierung des Entnahmevorgangs kann ebenfalls über die Be-
nutzerschnittstelle erfolgen. In diesem Fall besteht ein starker Einfluss. 
Intelligente Logistikobjekte haben bedingten Einfluss auf den Transport 
von Sammel- oder Bereitstelleinheiten, da sie diesen unter Umständen be-
einflussen können. Dies ist der Fall, wenn intelligente Logistikobjekte die 
Möglichkeit zur Lokalisierung haben. In diesem Fall kann ein selbststeuern-
des System entstehen. Somit bestehen bedingte, da nicht zwangsläufige 
Auswirkungen von intelligenten Logistikobjekten auf die Steuerung des 
Transports. 
Wenn intelligente Logistikobjekte sich mit dem Kommissionierer ver-
netzen können, entsteht eine neue Form der Interaktion. Dies kann bspw. 
dann erreicht werden, wenn das intelligente Logistikobjekt den Kommissi-
onierer erkennt, indem es dessen Position ortet. Das Logistikobjekt kann 
dann am Display die Entnahmeinformation anzeigen und somit die Suchzeit 
reduzieren, ähnlich wie bei dem Prinzip Pick-by-Light. Durch diese Opti-
mierung kann die Bewegung des Kommissionierers zum Bereitstellort ge-
ring beeinflusst werden.  
 
Wertschöpfungseinfluss 
Die Auswirkungen von intelligenten Logistikobjekten auf Prozessebene 
können nur bedingt den Nutzprozessen zugeordnet werden. Der Mehrwert 
der Vernetzung liegt primär in der Optimierung der unternehmensinternen 
Abläufe. Ein erhöhter Kundennutzen ist demnach in der Regel nicht eindeu-
tig zurechenbar. Jedoch sind Systemvarianten denkbar, bei denen der Kun-
dennutzen erhöht wird. Bspw. wenn intelligente Logistikobjekte für trans-
parentere Geschäftsprozesse sorgen, indem Logistikobjekte oder deren be-
inhaltende Güter orts- und mengenmäßig erfasst werden können. Des Wei-
teren können sich durch intelligente Benutzerschnittstellen in Kombination 
mit Vernetzung neue Geschäftsmodelle ergeben, z. B. indem Nachschub-
prozesse selbstständig ausgelöst werden, sobald ein kritischer Bestand er-
reicht wird.  
Folglich erstrecken sich die Auswirkungen von intelligenten Logistik-
objekten vielmehr auf die Ebene der Stützprozesse, da sie, wie bereits aus-
geführt, in der Regel keinen direkten Kundennutzen haben. Durch intelli-
gente Logistikobjekte können Blindprozesse reduziert werden. Innerhalb 
des Kommissioniervorgangs äußert sich dies insbesondere in reduzierten 
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Suchzeiten oder einer verbesserten Produkt- oder Objektidentifikation. Des 
Weiteren haben intelligente Logistikobjekte mit entsprechender Benutzer-
schnittstelle ein bedingtes Potential, Fehlprozesse in Form von Pickfehlern 
zu reduzieren. Erreicht werden kann dies durch eine entsprechende Quittie-
rung des Kommissionierers.  
 
Tätigkeitseinfluss 
Die Analyse der mit intelligenten Logistikobjekten verbundenen veränder-
ten Tätigkeiten erfolgt zuerst anhand der Fachkräfte (Fachlagerist und Fach-
kraft für Lagerlogistik) und anschließend anhand der gestaltenden Mitarbei-
ter (Leiter und Manager).  
Bei den Fachkräften sind insbesondere Auswirkungen auf die Tätigkei-
ten zu erwarten, die den Bestand betreffen. Das umfasst die regelmäßige 
Inventur (TD 2), bedarfsabhängige Prüfung von Beständen (TD 2) oder de-
ren datentechnische Erfassung (TD 2). Dies liegt darin begründet, dass in-
telligente Logistikobjekte eine höhere Datenqualität ermöglichen, da die 
Objekte informationstechnisch erfasst werden können. Ermöglicht das in-
telligente Logistikobjekt auch die Verbuchung von Entnahme- oder Befüll-
vorgängen, wirkt sich dies sogar noch schwerwiegender auf die Bestandstä-
tigkeiten aus.  
Die Tätigkeiten der gestaltenden und planenden Mitarbeiter werden 
ebenfalls hinsichtlich der Organisation der Inventur (TD 4) beeinträchtigt, 
da die Inventur potentiell vereinfacht durchgeführt werden kann. Dies um-
fasst auch die Kontrolle von Lagerbeständen allgemein (TD 3). Des Weite-
ren sind weniger EDV-Dokumentation von Arbeitsprozessen (TD 2) zu er-
warten. Auch die Tätigkeit des Controllings wird weniger (TD 3). Steue-
rungs- und Planungssysteme einzusetzen (TD 4) wird jedoch relevanter, da 
dies die organisatorische Integration der intelligenten Objekte in die Unter-
nehmensprozesse beinhaltet. Zudem eröffnen die vernetzten Logistikob-
jekte eine Datengrundlage, die die Optimierung der betrieblichen Wert-
schöpfung ermöglicht und neue Supply-Chain-Management-Konzepte er-
öffnet (TD 5). 
 
Zusammenführend ergibt sich ein recht eindeutiges Bild, was die zukünf-
tige Arbeits- und Funktionsteilung in der Kommissionierung betrifft. Dem-
nach werden die Grundfunktionen des Kommissioniervorgangs durch intel-
ligente Logistikobjekte auf Prozessebene beeinflusst, indem einzelne 
Grundfunktionen optimiert werden. Die Folge daraus sind vermehrt standar-
disierte und informationstechnisch dokumentierte Prozessschritte bei den 
manuellen Routine-Tasks.  
Die veränderten Auswirkungen der Arbeitsteilung sind insbesondere bei 
den Fachkräften zu erwarten, deren bestandsrelevante Tätigkeiten, die den 
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kognitiven Routine-Tasks zuzuordnen sind, verringert werden. Bei den ge-
staltenden Mitarbeitern werden hingegen analytische Nicht-Routine-Tasks 
relevanter, um die Potentiale der Vernetzung mithilfe gestaltender Tätigkei-
ten auszuschöpfen.  
5.1.5 Zusammenfassung 
Die organisatorischen Auswirkungen der vier Zukunftstechnologien konn-
ten in den vorherigen Abschnitten detailliert untersucht werden. Im Folgen-
den werden die Analyseergebnisse tabellarisch zusammengefasst. Dies um-
fasst zum Ersten den Einfluss auf die Wertschöpfung (siehe Tabelle 19). 
Zum Zweiten ist der funktionale Einfluss der Zukunftstechnologien in Ta-
belle 20 zusammenfassend dargestellt. Zum Dritten sind die Auswirkungen 
hinsichtlich der Arbeits- und Funktionsteilung in Tabelle 21 vergleichend 
dargestellt. 
 
Tabelle 19: Einfluss der Zukunftstechnologien auf die Wertschöpfung in der 
Kommissionierung (eigene Darstellung) 
Einfluss auf 
Prozessklassen 
Transportrobo-
ter  
Datenbrille  mobiler Kom-
missionierro-
boter 
intelligente Lo-
gistikobjekte  
Nutzprozesse - nur bedingt (in 
Form neuer 
Geschäftsmo-
delle) 
vorrangig (Auf-
tragszusam-
menstellung) 
nur bedingt (in 
Form neuer 
Geschäftsmo-
delle) 
Stützprozesse vorrangig  
(innerbetrieb-
licher Trans-
port) 
vorrangig (Pro-
zessoptimie-
rung) 
nur bedingt 
(Transportvor-
gänge, Einla-
gerung) 
vorrangig (Pro-
zessoptimie-
rung) 
Blindprozesse Puffer- oder 
Lagerfunktio-
nen erfüllen 
Weg- und 
Suchzeiten re-
duzieren 
- Suchzeiten re-
duzieren 
Fehlprozesse - Kommissio-
nierfehler re-
duzieren 
Kommissio-
nierfehler re-
duzieren 
Kommissio-
nierfehler re-
duzieren 
 
 
5.1 Organisatorische Perspektive 153 
 
Tabelle 20: Einfluss der Zukunftstechnologien auf die Grundfunktionen der 
Kommissionierung (eigene Darstellung) 
Grund-
funktion 
Beschreibung       
Tr
an
sp
or
tr
ob
ot
er
 
Da
te
nb
ril
le
 
m
ob
ile
r K
om
m
is-
sio
ni
er
ro
bo
te
r 
in
te
lli
ge
nt
e 
    
 
Lo
gi
st
ik
ob
je
kt
e 
 
1 Vorgabe der Transportinformation 
(für Güter und/oder Kommissionie-
rer) 
0 4 0 0 
2 Transport der Güter zum Bereitstel-
lort 4 0 2 0 
3 Bereitstellung der Güter 3 0 0 0 
4 Bewegung des Kommissionierers 
zum Bereitstellort 2 3 4 1 
5 Vorgabe der Entnahmeinformation 0 4 0 2 
6 Entnahme der Entnahmeeinheit(en) 
durch den Kommissionierer 0 3 4 1 
7 Abgabe der Entnahmeeinheit(en) 0 3 4 1 
8 Quittierung des Entnahmevorgangs 
bzw. der Entnahmevorgänge 0 4 4 2 
9 Transport der Sammeleinheit(en) 
zur Abgabe der Sammeleinheit(en) 4 0 2 2 
10 Vorgabe der Transportinformation 
für die angebrochene(n) Bereit- 
stelleinheit(en) 
0 2 0 0 
11 Transport der angebrochenen Be-
reitstelleinheit(en) 4 0 2 2 
Legende: kein (0) bis starker (4) Einfluss  
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Tabelle 21: Auswirkungen der Zukunftstechnologien hinsichtlich der Arbeits- 
und Funktionsteilung (eigene Darstellung) 
 Transportroboter  Datenbrille  mobiler Kommis-
sionierroboter 
intelligente Lo-
gistikobjekte  
Auswir-
kungen 
bedingte Verän-
derung in der Ar-
beits- und Funk-
tionsteilung;  
Technologie 
übernimmt 
nichtwertschöp-
fenden Trans-
portprozess;  
Mensch über-
nimmt vermehrt 
wertschöpfende 
Tätigkeit (Kom-
missionieren) 
keine grundle-
gende Verände-
rung in der Ar-
beits- und Funk-
tionsteilung;  
vorrangig Pro-
zessoptimierung;  
verringerter 
Handlungsspiel-
raum des Men-
schen 
grundlegende 
Veränderung in 
der Arbeits- und 
Funktionsteilung;  
Technologie 
übernimmt wert-
schöpfenden 
Kommissionier-
prozess;  
nicht-wertschöp-
fende Tätigkei-
ten verbleiben 
bei dem Men-
schen 
keine grundle-
gende Verände-
rung in der Ar-
beits- und Funk-
tionsteilung;  
vorrangig Pro-
zessoptimierung   
 
5.2 Menschliche Perspektive 
Im Folgenden wird im Rahmen der menschlichen Perspektive die Entwick-
lung der Beschäftigungsstruktur in der Kommissionierung detailliert unter-
sucht. Dabei wird die Betrachtung des Status quo (siehe Abschnitt 2.1.2) um 
die jüngste Entwicklung ergänzt. Der Abschnitt schließt mit einem umfas-
senden Fazit.  
5.2.1 Entwicklung der Beschäftigungsstruktur 
Das Ziel dieses Abschnitts besteht darin, Entwicklungstendenzen in dem 
Beschäftigungsbereich der Kommissionierung aufzudecken. Das Vorgehen 
orientiert sich an den in Abschnitt 2.1.2 verfolgten Ansätzen.  
 
Ansatz #1: Annäherung über Qualifikationen 
Die vorhandene Datenbasis ermöglicht die Betrachtung der Qualifikations-
anforderungen anhand der Leistungsgruppen über den Zeitraum 2013 bis 
2016. Die prozentuale Verteilung der fünf Leistungsgruppen im Wirt-
schaftszweig H521 Lagerei ist Tabelle 22 zu entnehmen.  
 
5.2 Menschliche Perspektive 155 
 
Tabelle 22: Prozentuale Verteilung der vollzeitbeschäftigten Arbeitnehmer im 
Wirtschaftszweig H521 Lagerei (eigene Darstellung) 
Jahr Leistungs-
gruppe 1 
Leistungs-
gruppe 2 
Leistungs-
gruppe 3 
Leistungs-
gruppe 4 
Leistungs-
gruppe 5 
2013 5 % 11 % 29 % 37 % 19 % 
2014 7 % 13 % 27 % 30 % 24 % 
2015 6 % 12 % 27 % 28 % 26 % 
2016 6 % 13 % 26 % 27 % 27 % 
Quelle: Statistisches Bundesamt  
 
In dem betrachteten Zeitraum werden verschiedene Entwicklungen deutlich 
(siehe Abbildung 46). Bei der Leistungsgruppe 1, d. h. Logistikmanager 
(Lagerleiter, o. Ä.) in der Kommissionierung, sind geringe Schwankungen 
zu verzeichnen, die aber über den Betrachtungszeitraum in der Summe 
leicht von 5 % auf 6 % wachsen.  
Die Leistungsgruppe 2, wie bspw. Fachwirte für Logistiksysteme oder 
Teamleiter für die Kommissionierung, weist ein in der Summe leicht stei-
gendes Wachstum auf und entwickelt sich von 11 % (Jahr 2013) auf 13 % 
(2016). 
Die Mitarbeiter, deren Tätigkeiten eine fachliche Ausbildung vorausset-
zen, wie Fachkraft für Lagerlogistik oder Fachlagerist, und die der Leis-
tungsgruppe 3 zuzuordnen sind, weisen einen leichten Rückgang auf. Über 
den betrachteten Zeitraum entwickelt sich deren Anteil von 29 % auf 26 %. 
Die Leistungsgruppe 4, die durch längere Anlernphasen bis zu zwei Jah-
ren gekennzeichnet ist, steht bspw. für umfassendere Tätigkeiten in der 
Kommissionierung. Die Entwicklung dieser Leistungsgruppe ist rückläufig. 
Sie sinkt im Betrachtungszeitraum um zehn Prozentpunkte von 37 % auf 
27 %.  
Die sehr einfachen Tätigkeiten (Leistungsgruppe 5, kurze Anlernphasen 
bis zu drei Jahren) stellen Lagerhelfer oder simple Tätigkeiten in der Kom-
missionierung dar. Der Anteil dieser Beschäftigtengruppe wächst kontinu-
ierlich an und entwickelt sich von 19 % auf 27 %.   
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Quelle: Statistisches Bundesamt  
Abbildung 46: Entwicklung der prozentualen Verteilung der vollzeitbeschäf-
tigten Arbeitnehmer im Wirtschaftszweig H521 Lagerei (eigene Darstellung) 
 
Zusammenfassend zu der strukturellen Entwicklung der Beschäftigten 
nach Ansatz #1 lässt sich feststellen:  
̶ Der Anteil der formal qualifizierten Beschäftigten mit Fach- und/ 
oder Führungsverantwortung ist wachsend.  
̶ Der Anteil der Beschäftigten mit fachlicher Ausbildung ist rückläu-
fig. Sie übernehmen komplexere Kommissioniertätigkeiten. 
̶ ̶Der Anteil der Beschäftigten ohne formale Qualifikation, aber mit 
berufsrelevanter Erfahrung, ist rückläufig. Sie übernehmen Kom-
missioniertätigkeiten. 
̶ Der Anteil der Beschäftigten ohne formale Qualifikation, die kurz-
fristig angelernt werden, ist wachsend. Sie übernehmen einfache 
Kommissioniertätigkeiten.   
 
Ansatz #2: Annäherung über Tätigkeiten 
Die vorhandene Datenbasis ermöglicht die Betrachtung der Tätigkeiten an-
hand der KldB über den Zeitraum 2013 bis 2016 auf detaillierter Ebene. Die 
Entwicklung der Mitarbeiteranzahl in den identifizierten Anforderungsni-
veaus ist in Tabelle 23 abgebildet.  
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Tabelle 23: Sozialversicherungspflichtig Beschäftigte in KldB 5131 Berufe in 
der Lagerwirtschaft, Stichtag jeweils 31.12. (eigene Darstellung) 
Jahr Helfer Fachkraft Summe 
2013 789.755 386.697 1.176.452 
2014 836.924 395.750 1.232.674 
2015 875.030 409.571 1.284.601 
2016 911.926 420.206 1.332.132 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit 
 
Die zugrunde liegende Datenbasis der KldB gibt prinzipiell auch Auskunft 
über die Berufsabschlüsse der Beschäftigten. Allerdings wird dabei nicht 
berücksichtigt, ob der Berufsabschluss des Beschäftigten für die Tätigkeit 
üblicherweise notwendig ist. Es wird also lediglich erfasst, auf welchem Le-
vel ein Berufsabschluss vorliegt, aber nicht, welcher es ist und ob er für die 
Lagerwirtschaft relevant ist. Aus diesem Grund werden die Berufsab-
schlüsse nicht weiter betrachtet, da keine eindeutigen Rückschlüsse auf die 
Lagerwirtschaft geschlussfolgert werden können. 
Sowohl die Anzahl der Helfer als auch die der Fachkräfte zeigt ein ste-
tiges Wachstum über den gesamten Betrachtungsraum. Dieser Trend geht 
einher mit dem Wachstum der Logistikbranche. Bei genauerer Analyse des 
Wachstums auf jährlicher Ebene werden jedoch unterschiedliche Entwick-
lungen deutlich (siehe Tabelle 24). Dabei ist das prozentuale Wachstum zum 
Vorjahr bei den Helfern im Betrachtungsraum immer größer als bei den 
Fachkräften. Besonders deutlich sticht dies im Jahr 2014 heraus, wo das Be-
schäftigtenwachstum bei den Helfern mit 6 % dreimal so hoch war wie bei 
den Fachkräften (2 %). In den Folgejahren beträgt die Differenz 2 % (2015) 
und 1 % (2016).  
  
Tabelle 24: Entwicklungen zum Vorjahr bei den sozialversicherungspflichtig 
Beschäftigten in KldB 5131 Berufe in der Lagerwirtschaft, Stichtag jeweils 
31.12. (eigene Darstellung) 
Jahr Helfer Fachkraft 
2013 - - 
2014 + 6 % + 2 % 
2015 + 5 % + 3 % 
2016 + 4 % + 3 % 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit; eigene Berechnung 
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Zusammenfassend zu der strukturellen Entwicklung der Beschäftigten 
nach Ansatz #2 lässt sich feststellen:  
̶ Die absolute Anzahl der Helfer in der Kommissionierung ist wach-
send. 
̶ Die absolute Anzahl der Fachkräfte in der Kommissionierung ist 
wachsend. 
̶ Das prozentuale Wachstum der Helfer ist größer als bei den Fach-
kräften. 
 
Ansatz #3: Annäherung über Beschäftigungsverhältnisse  
Eine detaillierte Datenbasis hinsichtlich der Leiharbeiter in der Lagerwirt-
schaft liegt für den Zeitraum 2015 bis 2016 vor. Diese ist in Tabelle 25 dar-
gestellt. Bei den folgenden Beobachtungen ist zu berücksichtigen, dass die 
Lagertätigkeiten nicht eindeutig aus der Datenbasis extrahiert werden kön-
nen, da diese auch Post, Zustellung und Güterumschlag beinhalten. 
Es ist zu beobachten, dass die Anzahl an Leiharbeitern ansteigend ist. 
Zum Jahresende 2015 waren es noch 221.181 Leiharbeiter. Ein Jahr später 
betrug die Anzahl bereits 241.172, was einem Wachstum von 9 % ent-
spricht. Dies ist deutlich größer als das Wachstum der Beschäftigten insge-
samt in diesem Bereich, welches in diesem Zeitraum bei knapp 2 % liegt 
(2.058.880 zu 2.096.014). Für den betrachteten Zeitraum kann man schluss-
folgern, dass Beschäftigte in der Branche vermehrt über Leiharbeitsverträge 
beschäftigt werden. 
Bei genauerer Betrachtung der Staatsangehörigkeit zeigt sich, dass das 
Wachstum voraussichtlich insbesondere durch ausländische Beschäftigte 
ausgefüllt wurde. Die Anzahl der ausländischen Leiharbeiter steigt in dem 
Zeitraum um 24 % von 74.838 auf 92.817. Die Vermutung liegt nahe, dass 
hier ein Zusammenhang zu der verstärkten Einwanderung von Geflüchteten 
besteht, die in den Jahren 2015 und 2016 in Deutschland zu beobachten war. 
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Tabelle 25: Beschäftigte in Kldb 513 Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Güter-
umschlag (eigene Darstellung) 
  
Stichtag: 31.12.2015 Stichtag: 31.12.2016 
Beschäftigte gesamt 2.058.880 2.096.014  
Deutsche 1.743.703 1.736.188  
Ausländer 313.835 358.360  
davon Leihar-
beiter 
gesamt 221.181 241.172  
Deutsche 146.176 148.127  
Ausländer 74.838 92.817  
Quelle: Bundesagentur für Arbeit  
 
Aufgrund der geringen spezifischen Datenbasis für die Forschungsfrage er-
scheint die zusätzliche Analyse der allgemeinen Entwicklung der Leiharbeit 
in diesem Zusammenhang als zielführend. Die branchenübergreifende An-
zahl der Leiharbeiter wächst über den Betrachtungszeitraum von 2008 bis 
2016 an. Lediglich 2009 und 2012 ist die Anzahl geringer als im Vorjahr 
(siehe Abbildung 47).    
 
 
Quelle: Bundesagentur für Arbeit.  
Abbildung 47: Anzahl Leiharbeiter insgesamt, Stichtag jeweils 31.12. (eigene 
Darstellung) 
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Zusammenfassend zu der strukturellen Entwicklung der Beschäftigten 
nach Ansatz #3 lässt sich feststellen:  
̶ Die Anzahl der Leiharbeiter in der Kommissionierung ist wachsend. 
̶ Der Anteil ausländischer Leiharbeiter in der Kommissionierung ist 
wachsend. 
̶ Es lässt sich ein Trend erkennen, Mitarbeiter in der Kommissionie-
rung allgemein vermehrt über Leiharbeitsverträge zu beschäftigen. 
5.2.2 Fazit zu der strukturellen Entwicklung der Beschäftigten 
Aus den drei untersuchten Ansätzen lassen sich Trends durch Aggregation 
ableiten. Die Identifikation dieser Trends stellt eine wesentliche Grundlage 
dar, um die soziotechnische Gestaltung von Kommissioniersystemen zu un-
tersuchen, und darauf aufbauend fundierte Aussagen über zukünftige Ent-
wicklungen vor dem Hintergrund der digitalen Transformation zu tätigen. 
Die zunehmende Erosion mittlerer Qualifikationsebenen ist in der wis-
senschaftlichen Debatte als Polarisierungsthese bekannt. Demnach gibt es 
Verschiebungen sowohl hin zu einem wachsenden Anteil an niedrigen als 
auch hohen Qualifikationsebenen (vgl. [HHI⁺16]). Die Polarisierungsthese 
kann auf verschiedenen Ebenen untersucht und argumentiert werden, wie 
Entlohnung, Qualifikationen oder Tätigkeiten (vgl. [GM03]).  
Fundierte wissenschaftliche Erkenntnisse, die die Polarisierungsthese in 
dem Betrachtungsrahmen der Kommissionierung überprüfen, existieren 
nicht. Studien, die sich der Polarisierungsthese auf Qualifikationsebene nä-
hern, liegen mit unterschiedlichen Forschungsansätzen vor. [HTT⁺16] 
bspw. untersuchen anhand einer branchenübergreifenden Unternehmens- 
und Beschäftigtenstudie, inwiefern die Digitalisierung als Treiber für eine 
Polarisierung wirkt. Für den US-amerikanischen Markt existieren insbeson-
dere Studien zu Entgelt und Qualifikationen, wie [Aut10].  
Alle diese Studien haben jedoch gemein, dass sie die Polarisierung auf 
einer relativ oberflächlichen Ebene betrachten. Dies liegt darin begründet, 
dass die Studien sich nicht auf eine Anwendungsbranche konzentrieren. Zu-
dem gehen die Studien mit einer volkswirtschaftlichen Herangehensweise 
vor, die den Anspruch erhebt, alle Branchen abzudecken. Somit werden 
zwar volkswirtschaftlich begründete Prognosen abgeleitet, jedoch haben die 
Studien die wesentliche Einschränkung, dass sie ihre Einschätzungen unab-
hängig von konkreten Technologien oder Trends innerhalb einer Anwen-
dungsbranche betrachten. Dies ist aufgrund der großen Bandbreite von ver-
schiedenen Anwendungsbranchen vermutlich auch schwerlich möglich. Je-
doch ist das Wissen über die relevanten Technologien oder Trends innerhalb 
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einer Anwendungsbranche besonders relevant, wenn eine mögliche Polari-
sierung untersucht wird. Denn erst durch das anwendungs- oder branchen-
spezifische Wissen können belastbare Aussagen über die Möglichkeit der 
Substitution von Routinetätigkeiten getätigt werden, die für die qualifikato-
rische oder tätigkeitsbasierte Polarisierung von elementarer Bedeutung sind.  
 
Konstatiert man die in den Ansätzen #1 bis #3 durchgeführten Analysen, 
kann man von Polarisierungstendenzen in der Kommissionierung reden. Der 
Anteil der hochqualifizierten Mitarbeiter ist steigend, genauso wie der An-
teil der Angelernten und Helfer, also der Geringqualifizierten. Dies führt zu 
einer Reduktion der mittleren Qualifikationsebene, den klassischen Fach-
kräften mit spezifischer Berufsausbildung. Insgesamt ist die Beschäftigten-
anzahl in der Kommissionierung wachsend, wobei nachgewiesen werden 
konnte, dass das Wachstum über alle Qualifikationsebenen hinweg bei den 
Helfern am stärksten ist. Somit kann man von Polarisierungstendenzen in 
der Kommissionierung sprechen, die sich in einem geringen Wachstum bei 
den Hochqualifizierten, einem größeren Wachstum bei den Geringqualifi-
zierten und einem Rückgang bei den Mittelqualifizierten äußert. 
Begleitet werden diese Polarisierungstendenzen durch den Trend, Mit-
arbeiter in der Kommissionierung vermehrt über Leiharbeitsverträge zu be-
schäftigen. Diese sind mit außergewöhnlich hohem sowie wachsendem An-
teil ausländische Staatsangehörige. Ob ein Zusammenhang zwischen dem 
Anteil dieser Beschäftigtengruppe mit dem Anstieg der Angelernten exis-
tiert, kann anhand der Datenbasis nicht belegt werden. Jedoch liegt die Ver-
mutung nahe, dass die Helfertätigkeiten insbesondere von Leiharbeitern er-
füllt werden. Erklärungsansätze hierfür könnten fehlendes betriebsspezifi-
sches Wissen, Ausbildungsstand oder traditionelle Hierarchien sein.  
Inwiefern diese Polarisierungstendenzen auf die Digitalisierung zurück-
zuführen sind, lässt sich nicht eindeutig belegen. Das Wachstum des E-
Commerce scheint zumindest ein wesentlicher Treiber dafür zu sein, dass 
vermehrt Beschäftigte in den Distributionszentren und der Kommissionie-
rung statt im stationären Handel und dem Verkauf benötigt werden. Den 
somit erhöhten Leistungsanforderungen an die Intralogistik kann mit digita-
len Technologien und Prozessen begegnet werden. Ob diese aber der Grund 
für die Polarisierungstendenzen sind, kann nicht pauschal beantwortet wer-
den. Vielmehr bedarf es einer ganzheitlichen Untersuchung der jeweiligen 
Systeme und ihren Rahmenbedingungen.  
162 5 Soziotechnische Gestaltung von Arbeitssystemen der Intralogistik  
 
5.3 Technologische Perspektive  
Die vielfältigen systemischen Einflussfaktoren auf die Gestaltung eines 
Kommissioniersystems wurden bereits dargestellt (Kapitel 4). Aus dieser 
Bandbreite von Einflussfaktoren lässt sich folgern, dass es eine Vielzahl un-
terschiedlicher Ausprägungen von Kommissioniersystemen gibt, die sich 
maßgeblich nach den Rahmenbedingungen unterscheiden. Ein wesentlicher 
Faktor dabei ist die eingesetzte Technologie. 
In diesem Abschnitt sollen technologische Entwicklungsperspektiven 
der vier Zukunftstechnologien abgeleitet werden, indem untersucht wird, in 
welchen Kommissioniersystemen sie vorrangig Verbreitung finden. Dies 
wird erreicht, indem die technologischen Eigenschaften der Zukunftstech-
nologien, deren einflussfaktorenabhängige Verbreitung (siehe Abschnitt 
4.4.2) und die domänenspezifischen Charakteristika unterschiedlicher Kom-
missioniersysteme zusammengeführt werden.   
5.3.1 Funktionale Analyse von Kommissioniersystemen 
Der Gedanke hinter der Bildung von Domänen liegt in der sehr heterogenen 
Form von Kommissioniersystemen begründet. Je nach Branche, Marktan-
forderungen oder Sortiment (um nur einige wenige mögliche Differenzie-
rungen zu nennen) kann sich das Kommissioniersystem grundlegend unter-
scheiden.  
 
Definition der Domäne 
In der Fachliteratur finden sich zahlreiche Hinweise, dass sich eine pau-
schale Zuordnung bestimmter Kommissioniersysteme anhand spezifischer 
Branchenanforderungen nicht vornehmen lässt (vgl. [HSB11], S. 217; 
[Pul09], S. 425). Die unternehmensspezifischen Anforderungen führen zu 
individuellen Kommissioniersystem. Überspitzt lässt sich sagen: Kein 
Kommissioniersystem gleicht dem anderen.  
Somit ist es nicht zielführend, Kommissioniersysteme nach Branchen 
zu differenzieren. Um trotzdem auf Basis ähnlich, typischer Anforderungen 
Prognosen für die technologische Perspektive dieses Abschnitts abzuleiten, 
bedarf es einer Kategorisierung von Kommissioniersystemen, die in dieser 
Arbeit domänenspezifisch erfolgt.   
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Als Domäne wird für diese Arbeit eine Menge von miteinander im Zu-
sammenhang stehenden Funktionen und Eigenschaften definiert25. Eine Do-
mäne erfüllt demnach nicht nur die Funktion der Kommissionierung, son-
dern bündelt zudem gleichartige kommissionierungsspezifische Eigen-
schaften.  
Diese Definition geht einen Schritt weiter als andere Definitionsansätze, 
die die Kommissionierung (resp. die Intralogistik) als eine Domäne bezeich-
nen, die die Funktion der Auftragszusammenstellung innerhalb eines belie-
bigen Unternehmens oder Systems erfüllt (vgl. z. B. [HPZ09]). Die hier ge-
wählte Definition ist dahingehend differenzierter, dass nicht nur die Funk-
tion betrachtet wird, sondern die Eigenschaften des jeweiligen Kommissio-
niersystems miteinbezogen werden. Genau diese Eigenschaften sollen im 
Folgenden nun abgegrenzt werden, um somit eine handhabbare Anzahl ver-
schiedener Domänen der Kommissionierung zu erhalten.  
 
Funktionale Annäherung  
In einem ersten Gedankengang stellt sich die Frage, in welchen Unterneh-
men überhaupt eine Kommissionierung erfolgt. Dabei wird auf die Katego-
risierung von [Jün89] zurückgegriffen, wonach Unternehmen aus Sicht der 
Logistik unterteilt werden können in (S. 43): 
(1) Produzierende Unternehmen stellen Güter her und nehmen logis-
tische Dienstleistungen in Anspruch. 
(2) Handelsunternehmen verkaufen Güter und verteilen diese. 
(3) Logistikunternehmen erbringen logistische Leistungen. 
 
Diese Unterteilung logistischer Anwendungen erscheint in einer ersten An-
näherung als schlüssig, da sie sich über klassische Branchengrenzen hin-
wegsetzt, indem die logistische Funktion betrachtet wird. Trotzdem er-
scheint es notwendig, die drei Kategorien einer tiefergehenden Betrachtung 
zu unterziehen, da sich deren Abgrenzung auf einem relativ hohen Abstrak-
tionslevel begründet. Im Folgenden werden diese Kategorien daher hinsicht-
lich ihrer Anforderungen an die Kommissionierung analysiert.  
 
(1) Kommissionierung in produzierenden Unternehmen 
Die Produktion beschreibt die Herstellung von lagerfähigen Wirtschafts- 
und Gebrauchsgütern. Handelt es sich um Gegenstände, wird von Fertigung 
                                                     
25 Der Begriff „Domäne“ ist in der Wissenschaft nicht allgemeingültig definiert. In 
der Arbeitswissenschaft bspw. impliziert eine Arbeitsdomäne ähnliche Rahmen-
bedingungen, Prinzipien und Strukturen (vgl. [Lüd15], S. 138). [Wor05] liefert 
eine griffige Definition, die als Grundlage für die hier gewählte Definition dient 
(S. 5). 
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oder Fabrikation gesprochen. Die Funktion der Kommissionierung in pro-
duzierenden Unternehmen besteht in der anforderungsgerechten Bereitstel-
lung von Gütern, Produktionsmitteln, Bauteilen o. Ä. für die Produktion.  
Eine Sonderform der Fertigung stellt die Montage dar, die die Gesamt-
heit aller Vorgänge für den Zusammenbau von Körpern mit geometrisch be-
stimmter Form bezeichnet [VDI2860]. Da die Produktion von Konsumgü-
tern wie bspw. Kosmetika oft sehr automatisiert organisiert ist, wird im Fol-
genden ausschließlich die Montage betrachtet, da hier die manuelle bzw. 
teilautomatisierte Kommissionierung eine besondere Relevanz hat.  
Bei der Montage wird in der Ablauforganisation zwischen Baustellen-
montage, Gruppenmontage, Reihenmontage und Fließmontage unterschie-
den ([Sch07], S. 656 ff.). Arbeitsorganisatorisch bestehen dabei insbeson-
dere Unterschiede hinsichtlich der Arbeitsteilung und –aufgabe. Im Folgen-
den werden die Baustellenmontage (viele Montageprozesse an einem Mon-
tageplatz zusammengefasst; Montageplätze nicht direkt verknüpft) und die 
Fließmontage (wenige Montageprozesse an einem Montageplatz; Montage-
plätze mit Fördertechnik verknüpft) betrachtet. Diese unterscheiden sich aus 
materialflusstechnischer Perspektive grundlegend: Die Baustellenmontage 
ist nicht getaktet, während bei der Fließmontage das Fließband den Takt 
vorgibt.  
Die Materialbereitstellung für die Montage wird unterschieden in be-
darfsgesteuert und verbrauchsgesteuert ([NWW12], S. 294 ff.; siehe Abbil-
dung 48). Dabei hat die Materialbereitstellung eine hohe Bedeutung: Als 
logistischer Erfolgsfaktor bestimmt sie die Lieferzeit und Liefertreue we-
sentlich (vgl. ebd., S. 286).  
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Abbildung 48: Materialbereitstellungsstrategien (eigene Darstellung nach 
[BL94], S. 20) 
 
Die bedarfsgerechte Bereitstellung erfolgt vor allem bei hochwertigen A-
Komponenten. Die Kapitalbindungskosten sollen niedrig gehalten werden, 
indem die Bereitstellung am Verbrauchsort möglichst zeitnah erfolgt 
([NWW12], S. 295 f.). Organisatorisch gelöst wird dies bspw. durch das 
Just-in-Time-Prinzip (JiT). JiT bezeichnet die stückzahlgenaue Materialbe-
reitstellung zur richtigen Zeit, in der richtigen Qualität, in der richtigen 
Menge und am richtigen Ort. Neben der Bestandsreduzierung zielt JiT auch 
auf eine Reduktion der Durchlaufzeiten. Das JiT-Prinzip kann dabei mit ex-
ternen Zulieferern oder Dienstleistern realisiert werden.  
Eine weitere Form der bedarfsgerechten Bereitstellung stellt das Just-
in-Sequence-Prinzip (JiS) dar (ebd.). Dabei wird das JiT-Prinzip dahinge-
hend erweitert, dass eine definierte Reihenfolge der benötigten Komponen-
ten bei der Bereitstellung eingehalten werden muss. 
Die verbrauchsgesteuerte Materialbereitstellung kann für A-, B- und C-
Komponenten eingesetzt werden. Vorausgesetzt ist ein relativ konstanter 
Teileverbrauch (ebd.). Organisatorisch wird dies vorrangig durch das Kan-
ban-Prinzip gelöst. Dabei werden zwei Behälter bereitgestellt. Sobald der 
erste Behälter leer ist, löst dies den Nachfüllprozess aus und es wird zeit-
gleich zum Montageprozess ein voller Behälter in das Kanban-System ein-
gespeist. Die gängigen Arten der physischen Bereitstellung sind artikel-
weise, auftragsweise, setweise sowie Kanban, Handlager und Supermarkt 
(ebd., S. 296 f.).  
Bei der Fließmontage erfolgt die Materialbereitstellung in der Regel 
durch einen Kommissionierer (ebd., S. 297). Dieser liefert mithilfe eines 
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Fördermittels die Komponenten in kurzen Abständen bedarfsgerecht an der 
Montagelinie an. Eine organisatorische Lösungsvariante dafür stellt das 
Milkrun-Konzept dar, wobei der Kommissionierer eine Route mit definier-
ten Eintreffzeiten und Adressen abarbeitet. Als Transportmittel können da-
für Routenzüge eingesetzt werden (vgl. [HSD18], S. 194). 
Die Materialbereitstellung unterliegt bei der Baustellenmontage auf-
grund des ungetakteten Ablaufs einer anderen Dringlichkeit. Bei der Fließ-
montage führen fehlende Komponenten an einem Montageplatz zu einem 
Stau, da nicht weitergearbeitet werden kann und das Flussprinzip unterbro-
chen wird. Bei der Baustellenmontage können in so einem Fall ggf. andere 
Arbeitsschritte vorgezogen werden, um die negativen Auswirkungen abzu-
dämpfen. Zudem sind aufgrund der vorrangigen Gruppenarbeit bei der 
Baustellenmontage örtlich mehr Arbeitsschritte zusammengefasst als bei 
der Fließmontage. Dies hat Auswirkungen auf Materialbedarfsmengen und 
–zeitpunkte. Nichtsdestotrotz kann auch bei der Baustellenmontage die 
ganze Bandbreite an Bereitstellungsprinzipien von Kanban bis JiT gelten.  
  
(2) Kommissionierung in Handelsunternehmen 
Handelsunternehmen werden zwischen Großhandel und Einzelhandel unter-
schieden. Die Abgrenzung erscheint simpel: Sobald Handelswaren vorwie-
gend an gewerbliche Kunden veräußert werden, spricht man vom Großhan-
del (vgl. [Sta07]).   
Der Großhandel bedient folglich primär zwei Kundengruppen: den Ein-
zelhandel sowie andere gewerbliche Kunden. Analog zum Vorgehen bei der 
vorangegangenen produktionslogistischen Betrachtung, ist auch im Groß-
handel die Art der zu kommissionierenden Güter zweitrangig. Aufgrund der 
Kundenstruktur ist lediglich davon auszugehen, dass die Artikelmengen in 
der Regel eine größere Losgröße aufweisen.  
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Abbildung 49: Beispiele für Distributionssysteme (eigene Darstellung nach 
[Sch91], S. 279) 
 
Vereinfacht kann man davon ausgehen, dass die Losgröße immer kleiner 
wird, je mehr sich das Großhandelsunternehmen dem Kunden nähert (siehe 
Abbildung 49). Somit hat die Position des Großhandelsunternehmens inner-
halb der Distributionsstruktur entweder Auswirkungen auf die Artikel-
menge oder aber die Artikelgröße, falls mehrere Verkaufseinheiten zu einer 
Handhabungseinheit zusammengefasst sind.  
Ein weiteres für die Kommissionierung relevantes Differenzierungs-
merkmal neben der Einordnung des Großhandelsunternehmens im Distribu-
tionsnetz stellt die Struktur der Lieferkette dar. Je nach Stellung in der Lie-
ferkette können die Sendungsgrößen variieren. Dies hat wiederum Wechsel-
wirkungen mit der Bestellfrequenz und der Vorlaufzeit.  
Die Kommissioniersysteme der Großhandelsunternehmen können viel-
seitig organisiert sein. Abhängig von u. a. Branche und Sortiment variiert 
der Automatisierungsgrad. In der Regel verfügen diese logistischen Knoten-
punkte auch über eine Lagerfunktion und sind mit entsprechender Lager-
technik ausgestattet. Diese Distributionszentren sind der weitverbreitetste 
Lagertyp bei Handelsunternehmen (vgl. [HSD18], S. 54). Eine Ausnahme 
bilden Umschlaglager (Cross Dock), in denen keine Lagerung erfolgt, son-
dern ausschließlich auftragsgemäß kommissioniert wird.  
 
Die Kommissionierung im Einzelhandel unterscheidet sich im Gegensatz zu 
der im Großhandel erheblich. Dabei muss jedoch zwischen stationärem und 
Online-Handel unterschieden werden. Im stationären Einzelhandel findet 
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keine Kommissionierung im herkömmlichen Sinne statt. Die Kommissio-
nierung erfolgt vielmehr durch den Kunden selbst, der sich seinen Auftrag 
anhand von Waren aus dem Sortiment im Einzelhandelsgeschäft zusam-
menstellt26. 
Anders stellt es sich im Online-Einzelhandel dar. Als letzte Stufe in der 
Distributionsstruktur stehen Online-Einzelhändler in direkter Endkunden-
beziehung (B2C: Business to Consumer). Online-Händler können tendenzi-
ell ein breiteres Sortiment als ihre stationären Mitbewerber anbieten, da sie 
keine Restriktionen hinsichtlich ihrer Verkaufsfläche haben: Der Online-
shop stellt ihre Verkaufsfläche dar. Der Geschäftsabschluss zwischen 
Kunde und Online-Einzelhändler erfolgt online. Die angebotenen Waren 
werden vorrangig in Distributionszentren vorgehalten, bei Bestellungsein-
gang auftragsweise kommissioniert und anschließend versendet.  
Eine Ausnahme bildet das Multi-Channel-Konzept (vgl. [Jäg16], S. 11 
ff.). Dabei werden unterschiedliche Vertriebskanäle kombiniert. Einzel-
händler bieten dabei ihre Waren nicht nur über verschiedene Online-Kanäle 
wie Onlineshop, Marketplace oder App an, sondern kombinieren ggf. auch 
stationären und Online-Handel. So kann die Ware bspw. in einem Geschäft 
abgeholt werden oder in einem Showroom begutachtet werden.    
Aus logistischer Sicht geht der Online-Einzelhandel mit vielseitigen 
Herausforderungen einher. Online-Händler sind in der Regel mit einer hö-
heren Dynamik des Artikelspektrums bei gleichzeitig geringeren Mengen 
pro Artikel konfrontiert ([SW15], S. 41 f.). Zudem ist das Bestellverhalten 
der Kunden durch häufige Bestellungen mit wenigen Artikeln charakteri-
siert. Das führt im Kommissioniersystem zu weniger Picks pro Auftrag. 
Teils starke Bestellschwankungen innerhalb eines Tages, einer Woche oder 
eines Jahres verstärken die Bedeutung eines flexiblen Kommissioniersys-
tems (vgl. ebd.). Eine weitere Herausforderung stellt das Handling von Re-
touren dar, die wieder in das Kommissioniersystem eingespeist werden. Im 
Gegensatz zum stationären Einzelhandel besteht folglich eine höhere Not-
wendigkeit, das eigene Unternehmen nach logistischen Gesichtspunkten zu 
gestalten.   
 
  
                                                     
26 Die Fälle, bei denen im stationären Einzelhandel Kommissioniersysteme einge-
setzt werden (wie Apotheken, in denen ein automatisches Kleinteilelager im Hin-
tergrund eingesetzt wird, oder Möbelhäuser, in denen Großteile aus dem Lager 
herausgegeben werden), werden nicht betrachtet. 
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(3) Kommissionierung bei Logistikunternehmen 
Die Bandbreite an Logistikunternehmen ist groß: von Transport- über logis-
tikspezifische Beratungs- bis zu IT-Unternehmen. Die Kommissioniertätig-
keiten bei Logistikunternehmen finden sich jedoch im Wesentlichen im 
Leistungsportfolio von Kontraktlogistikdienstleistern wieder.   
Unterteilt wird diese Branche in Konsumgüter- und industrielle Kon-
traktlogistikdienstleistungen ([Müh12], S. 23). Dabei erbringt der Kontrakt-
logistikdienstleister über einen längeren Zeitraum eine logistische Leistung 
für den Auftraggeber. Diese Form des Outsourcings äußert sich derart, dass 
der Kontraktlogistikdienstleister bspw. Lagerung und Kommissionierung 
eines Handelsunternehmens oder die Materialversorgung eines produzieren-
den Unternehmens übernimmt. Diese beiden Formen der Kommissionie-
rung wurden bereits in (1) und (2) untersucht, daher bedarf es an dieser 
Stelle keiner weiteren Betrachtung. Denn funktional besteht kein Unter-
schied darin, ob die Kommissionierung bei einem Unternehmen von diesem 
selbst oder von einem Logistikdienstleister geleistet wird. 
5.3.2 Kommissionierungsdomänen 
Mithilfe der im vorherigen Abschnitt durchgeführten funktionalen Analyse 
verschiedenartiger Kommissioniersysteme soll nun die Ableitung von Kom-
missionierungsdomänen erfolgen. Die funktionale Analyse hat verdeutlicht, 
dass sich Kommissioniersysteme deutlich unterscheiden können. Es konn-
ten jedoch Aspekte herausgearbeitet werden, die sich als Kriterien für die 
Ableitung von Domänen eignen.  
Als erstes Kriterium ist die funktionale Integration des Kommissionier-
systems in das Unternehmen zu nennen. In Distributionszentren stellt die 
Kommissionierung die zentrale Funktion dar. Die Leistung des Kommissi-
oniersystems ist dessen maßgebliche Kennzahl. In der Produktion hingegen 
ist die Kommissionierung vielmehr ein notwendiger Hilfsprozess. Dabei 
spielt zwar auch die Leistung eine Rolle, aber die Sicherstellung der Mate-
rialbereitstellung hat oberste Priorität, da davon andere Produktionsschritte 
abhängen. 
Das zweite Kriterium stellt die Nähe zum Endverbraucher dar. Je näher 
sich das Kommissioniersystem am Endverbraucher befindet, desto größer 
wird das Sortiment, desto geringer werden die Bestellmengen und desto hö-
her die Bestellfrequenz. Folglich wächst auch die Bedeutung des Kommis-
sioniersystems. Die Kommissionierung ist dann das Gewerk, das die logis-
tische Leistung maßgeblich beeinflusst. 
Somit ergeben sich zusammenführend vier abgrenzbare Domänen der 
Kommissionierung, die anforderungsmäßig charakterisiert werden können 
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(siehe Tabelle 26). Formen der Kommissionierung, die nicht den vier Do-
mänen zuzuordnen sind, werden in einer eigenen, fünften Domäne aggre-
giert.  
 
Tabelle 26: Kommissionierungsdomänen (eigene Darstellung) 
Bezeichnung der Kommissionierungsdo-
mäne (Abkürzung) 
Charakteristik  
bedarfsgerechte Kommissionierung für 
die Produktion (KD 1) 
Materialbereitstellung für Fließmontage; 
getaktet; JiT, JiS 
verbrauchsgesteuerte Kommissionierung 
für die Produktion (KD 2) 
Materialbereitstellung für Baustellenmon-
tage o. Ä.; ungetaktet; Kanban  
Kommissionierung im Großhandel (KD 3) große Bestellmengen; regelmäßige Be-
stellfrequenz; adäquate Vorlaufzeit 
Kommissionierung im Online-Einzelhandel 
(KD 4) 
kleine Bestellmengen; unregelmäßige Be-
stellfrequenz; geringe Vorlaufzeit 
sonstige Formen der Kommissionierung 
(KD 5) 
keine allgemeingültigen Charakteristika;  
i. d. R. nicht eindeutig in Logistik und Pro-
duktion verortet (z. B. Kommissionierung 
von Medikamenten in medizinischen Ein-
richtungen) 
 
Der Vorteil der Bildung von Domänen liegt in der Bündelung von gleichar-
tigen Anforderungen. In gewisser Weise besteht in diesem hohen Abstrak-
tionslevel jedoch auch dessen Nachteil: Es gibt trotzdem Sonderfälle, die 
nicht eindeutig in die Domänenklassifizierung eingeordnet werden können.  
5.3.3 Domänenspezifische Verbreitung der Technologietrends  
Im Folgenden werden Prognosen zu der domänenspezifischen Verbreitung 
von Technologietrends abgeleitet. Dazu werden die Eigenschaften der Kom-
missionierungsdomänen und die Logistikexpertenmeinung zu den intralo-
gistischen Einflussfaktoren auf die Verbreitung der Technologietrends zu-
sammengeführt. Somit ergeben sich expertenfundierte, aussagekräftige 
Prognosen zu der domänenspezifischen Verbreitung von Technologietrends 
aus einer technologischen Perspektive.  
Der Gedanke dahinter ist, dass nicht jede Technologie pauschal betrach-
tet und bewertet werden kann. Vielmehr bedarf es einer Betrachtung der 
Rahmenbedingungen des Kommissioniersystems, bspw. in Form von Do-
mänen. Nur so können aussagekräftige Prognosen für die Verbreitung digi-
taler Technologien generiert werden.  
 
5.3 Technologische Perspektive 171 
 
Schritt 1 
In einem ersten Schritt werden die intralogistischen Einflussfaktoren hin-
sichtlich ihrer Relevanz für die Kommissionierungsdomänen analysiert. Die 
Basis für diese theoretische Zuordnung bilden die domänenspezifischen 
Charakteristika, die im vorherigen Abschnitt erarbeitet wurden. Ausgehend 
von diesen erfolgt die Einordnung der Relevanz für die Kommissionierungs-
domänen27 (siehe Tabelle 27). 
 
Tabelle 27: Relevanz der intralogistischen Einflussfaktoren für die Kommissi-
onierungsdomänen (eigene Darstellung) 
Kommissionierungsdomäne  
(Abkürzung) 
intralogistische Einflussfaktoren 
Liefer-/ 
Durch-
laufzeit 
Sorti-
ments- 
und Auf-
trags-
struktu-
ren 
Anpas-
sungsfä-
higkeit 
ergono-
mische 
Aspekte 
bedarfsgerechte Kommissionie-
rung für die Produktion (KD 1) 3 2 2 4 
verbrauchsgesteuerte Kommissio-
nierung für die Produktion (KD 2) 0 2 1 2 
Kommissionierung im Großhandel 
(KD 3) 2 4 2 4 
Kommissionierung im Online-Ein-
zelhandel (KD 4) 4 4 4 2 
 
Legende: keine (0) bis starke (4) Relevanz des intralogistischen Einflussfaktors für die Kom-
missionierungsdomäne 
 
Die Liefer-/Durchlaufzeit hat für die Kommissionierung im Online-Einzel-
handel (KD 1) die größte Relevanz. Dies liegt in der geringen Vorlaufzeit 
in dieser Art von Kommissioniersystemen begründet. Des Weiteren ist die 
Liefer-/Durchlaufzeit hier ein ganz wesentlicher Aspekt des Geschäftsmo-
dells. Ebenfalls recht bedeutend ist die Liefer-/Durchlaufzeit für die KD 2, 
da dort zeitlich bedingte Versäumnisse erhebliche Folgewirkungen haben 
können: Im ungünstigsten Falle bleibt die Produktion stehen. In der KD 3 
sind die Vorlaufzeiten systembedingt recht hoch, weshalb die Relevanz von 
Liefer-/Durchlaufzeit beschränkt ist. Bei der KD 2 ist der zeitliche Aspekt 
                                                     
27 KD 5 wird im Folgenden nicht weiter betrachtet, da aufgrund der unspezifischen 
Charakteristika dieser Kommissionierungsdomäne keine belastbaren Aussagen 
getätigt werden können.  
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bedingt durch die organisatorische Abwicklung, wie Kanban, vergleichs-
weise wenig relevant. 
Sortiments- und Auftragsstrukturen haben sehr große Relevanz für KD 
3 und KD 4. Dies ergibt sich aus den allgemeinen Eigenschaften des Han-
dels, der seine Kommissionierung primär auf sein Sortiment und die Struk-
tur der eingehenden Aufträge ausrichtet. Im Produktionsumfeld (KD 1 und 
KD 2) steht das Produktionssystem im Vordergrund, daher ist die Relevanz 
von Sortiments- und Auftragsstruktur bedingt. 
Anpassungsfähigkeit hat die größte Relevanz für KD 4. Dies liegt zum 
einen in der Volatilität des Marktes bedingt, was sich in teils stark tages-
zeit-, wochentags-, saisonal- oder witterungsbedingten Leistungsschwan-
kungen äußert. Zum anderen ist diese Branche durch häufig wechselnde 
Sortimente geprägt, welche mit organisatorischen Änderungen einhergehen 
können. Letztgenannter Punkt gilt in abgeschwächter Form auch für KD 3. 
KD 1 ist in einigen Fällen ebenfalls von Anpassungsfähigkeit geprägt, wenn 
bspw. eine Montagelinie umgestellt wird für ein neues Produkt. Allerdings 
sind diese Maßnahmen vergleichsweise seltener notwendig.  
Ergonomische Aspekte sind insbesondere dort besonders relevant, wo 
besonders intensiv kommissioniert wird. Dies ist erstens in der KD 1 der 
Fall, wo u. U. eine besonders große Teilevielfalt auftritt, bedingt durch den 
Trend zu immer kleinen Losgrößen. Zweitens ist dies in KD 3 der Fall, wo 
die zu kommissionierenden Mengen aufgrund der Filialbelieferung ver-
gleichsweise groß sind. Drittens ist dies in KD 4 der Fall, wo sich die Inten-
sität aus kleinen Auftragsmengen ergibt und folglich einer hohen Arbeits-
dichte, die somit durch viele kurze repetitive Tätigkeiten gekennzeichnet ist.  
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Schritt 2 
In einem zweiten Schritt können nun die Zukunftstechnologien anhand ihrer 
Eigenschaften und der empirisch belegten einflussfaktorenabhängigen Ver-
breitung (siehe Abschnitt 4.4.2) mit den Erkenntnissen aus Schritt 1 zusam-
mengeführt werden. Das Ergebnis bilden dann theoretisch fundierte Prog-
nosen zu der Verbreitung der Zukunftstechnologien in den verschiedenen 
Kommissionierungsdomänen.  
 
Tabelle 28: Einflussfaktorenabhängige Verbreitung der Zukunftstechnologien 
in den Kommissionierungsdomänen (eigene Darstellung) 
Kommissionie-
rungsdomäne  
(Abkürzung) 
intralogistische Einflussfaktoren 
Liefer-/ Durch-
laufzeit 
Sortiments- 
und Auftrags-
strukturen 
Anpassungsfä-
higkeit 
ergonomische 
Aspekte 
bedarfsge-
rechte Kommis-
sionierung für 
die Produktion 
(KD 1) 
Transportro-
boter 
Datenbrille 
mob. Kommis-
sionierroboter 
int. Logistikob-
jekte 
- - Transportro-
boter 
Datenbrille 
verbrauchsge-
steuerte Kom-
missionierung 
für die Produk-
tion (KD 2) 
- - - - 
Kommissionie-
rung im Groß-
handel (KD 3) 
- Transportro-
boter 
Datenbrille 
Kommissio-
nierroboter 
int. Logistikob-
jekte 
- Transportro-
boter 
Datenbrille 
Kommissionie-
rung im Online-
Einzelhandel 
(KD 4) 
Transportro-
boter 
Datenbrille 
mob. Kommis-
sionierroboter 
int. Logistikob-
jekte 
Transportro-
boter 
Datenbrille 
mob. Kommis-
sionierroboter 
int. Logistikob-
jekte 
Transportro-
boter 
mob. Kommis-
sionierroboter 
int. Logistikob-
jekte 
- 
 
Dazu werden zuerst die Zukunftstechnologien den intralogistischen Ein-
flussfaktoren zugeordnet (siehe Tabelle 28). Dabei werden alle Fälle aus 
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Schritt 1 herangezogen, die eine überwiegende Relevanz aufweisen (d. h. 3 
und 4). Anschließend werden dann die Zukunftstechnologien, die einen 
überwiegend sehr großen und großen Einfluss von dem jeweiligen intralo-
gistischen Einflussfaktor haben, identifiziert und zugeordnet. Dazu wurden 
folgende Zuordnungen vorgenommen: 
̶ Liefer-/ Durchlaufzeit: alle Zukunftstechnologien 
̶ Sortiments- und Auftragsstrukturen: alle Zukunftstechnologien 
̶ Anpassungsfähigkeit: Transportroboter, mobiler Kommissionierro-
boter, intelligente Logistikobjekte 
̶ ergonomische Aspekte: Transportroboter, Datenbrille 
 
Da dieser Einfluss zunächst unabhängig von der Kommissionierungsdo-
mäne ist, sind die Einträge auf vertikaler Ebene identisch. Anschließend 
werden die Zukunftstechnologien analog zu ihrer Häufigkeit auf horizonta-
ler Ebene untersucht. 
 
Tabelle 29: Relevanz der Zukunftstechnologien für die Kommissionierungsdo-
mänen (eigene Darstellung) 
 Zukunftstechnologien 
Kommissionierungsdo-
mäne (Abkürzung) 
Transport-
roboter 
Datenbrille mob. Kom-
missionier-
roboter 
int. Logisti-
kobjekte 
bedarfsgerechte Kom-
missionierung für die 
Produktion (KD 1) 
2 2 1 1 
verbrauchsgesteuerte 
Kommissionierung für 
die Produktion (KD 2) 
 0-  0-  0- 0 
Kommissionierung im 
Großhandel (KD 3) 2 2 1 1 
Kommissionierung im 
Online-Einzelhandel (KD 
4) 
3 2 3 3 
 
Legende: keine (0) bis starke (4) Relevanz der Zukunftstechnologie für die Kommissionie-
rungsdomäne 
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Somit ergibt sich ein abschließendes Bild, das die Relevanz der Zukunfts-
technologien für die jeweiligen Kommissionierungsdomänen darstellt, und 
somit eine theoretisch fundierte Prognose zur domänenspezifischen Ver-
breitung der Zukunftstechnologien liefert (siehe Tabelle 29). Demnach ist 
die Online-Einzelhandel-Kommissionierung die Domäne, die aufgrund ih-
rer Anforderungen das primäre Einsatzgebiet für die Zukunftstechnologien 
darstellt. Dies sind insbesondere Transportroboter, mobile Kommissionier-
roboter und intelligente Logistikobjekte. Als zweites Einsatzgebiet sind die 
bedarfsgerechte Kommissionierung für die Produktion und die Großhandel-
Kommissionierung zu nennen, die ein recht relevantes Einsatzgebiet dar-
stellen, insbesondere für Transportroboter und Datenbrillen. Die ver-
brauchsgesteuerte Kommissionierung für die Produktion ist technologie-
übergreifend kein relevantes Einsatzgebiet.  
 
Einschränkend bei dieser theoretischen Ableitung der domänenspezifi-
schen Verbreitung der Zukunftstechnologien sind jedoch einige Aspekte zu 
beachten. Zum einen ist zu betonen, dass es sich hierbei um eine isolierte 
technologische Herangehensweise handelt. Das bedeutet, dass die Zukunfts-
technologie- sowie die Domänencharakteristika danach untersucht wurden, 
was sie technologisch leisten sowie wo sie technologiebedingt sinnvoll ein-
gesetzt werden können. Die Wechselwirkungen zu den soziotechnischen 
Elementen Mensch und Organisation wurden in dieser Untersuchung ver-
nachlässigt. Ebenfalls weitere relevante Aspekte, die die Technologiever-
breitung beeinflussen, wie soziale Aspekte (z. B. in Form von betrieblicher 
Mitbestimmung), allgemeine betriebswirtschaftliche Überlegungen, be-
triebsspezifische und -strukturelle Rahmenbedingungen (z. B. Mitarbei-
terstruktur, Unternehmenspolitik u. Ä.), wurden an dieser Stelle außen vor-
gelassen (dazu im folgenden Abschnitt mehr). Auch Wechselwirkungen un-
terhalb der Technologien (bspw. bei dem kombinierten Einsatz verschiede-
ner Zukunftstechnologien) wurden weitestgehend ausgeblendet. Das Ergeb-
nis stellt also eine Prognose dar, die theoretisch abgeleitet und mit Exper-
tenwissen untermauert ist.  
Die Prognose ist also in der Art und Weise zu interpretieren, dass sie 
wissenschaftlich fundierte Aussagen mit bezifferten Eintrittswahrschein-
lichkeiten darüber gibt, welche Kommissionierungsdomäne prinzipiell für 
welche Zukunftstechnologie relevant ist. Die Prognose erhebt keinen An-
spruch auf Allgemeingültigkeit. Das bedeutet, es kann beim jeweiligen Be-
trachtungsfall aufgrund der betrieblichen Rahmenbedingungen auch zu ganz 
anderen Schlussfolgerungen kommen als es diese theoretisch abgeleitete, 
technologische Prognose nahelegt. Dies ist bspw. der Fall bei Kommissio-
niersystemen, die nicht von den vier erhobenen intralogistischen Einfluss-
faktoren abhängen. 
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Zusammenfassend lässt sich sagen:  
̶ Es konnten fünf Kommissionierungsdomänen theoretisch abgeleitet 
und definiert werden, die sich anforderungsmäßig grundlegend un-
terscheiden.  
̶ Es konnten Prognosen zu dem potentiellen Einsatz der Zukunfts-
technologien in den Kommissionierungsdomänen, basierend auf der 
Logistikexpertenstudie und den Domänencharakteristika, fundiert 
abgeleitet werden:  
̶ Aufgrund ihrer domänenspezifischen Anforderungen bildet 
die Kommissionierung im Online-Einzelhandel das größte 
potentielle Einsatzgebiet für die Zukunftstechnologien 
Transportroboter, mobile Kommissionierroboter und intel-
ligente Logistikobjekte. 
̶ Transportroboter finden zudem auch bedingt potentiell Ein-
satz in der bedarfsgerechten Versorgung der Produktion so-
wie der Großhandel-Kommissionierung.  
̶ Datenbrillen finden bedingt potentiell Einsatz in der be-
darfsgerechten Versorgung der Produktion, der Großhan-
del- und der Online-Einzelhandel-Kommissionierung. 
5.4 Schlussfolgerungen 
Konstatiert man die organisatorische, die menschliche und die technologi-
sche Perspektive, die im Rahmen dieses Kapitels auf die identifizierten 
Technologietrends bzw. Zukunftstechnologien gerichtet wurden, lassen sich 
Schlussfolgerungen für die Gestaltung von Arbeitssystemen in der Intralo-
gistik ableiten. Jeder der drei Perspektiven stellt eine eigene spezifische Ent-
wicklungsperspektive des Untersuchungsgegenstandes dar. Allerdings be-
sagt der dieser Arbeit zugrunde liegende soziotechnische Ansatz, dass die 
drei Elemente eines Arbeitssystems nicht unabhängig voneinander betrach-
tet werden können, da zwischen ihnen Wechselwirkungen bestehen. Daher 
werden im Folgenden die drei verschiedenen Entwicklungsperspektiven zu-
sammengeführt. Somit kann am Beispiel der Kommissionierung als Herz-
stück der Intralogistik die Gestaltung von zukünftigen Arbeitssystemen in 
Form von allgemeinen Entwicklungsperspektiven fundiert abgeleitet wer-
den. Um dies zu erreichen, werden die Erkenntnisse aus der Expertenstudie 
mit den Erkenntnissen aus diesem Kapitel zusammengeführt. 
 
Einschränkungen des Ansatzes 
Zuerst soll jedoch der Blick auf die Einschränkungen des verfolgten Ansat-
zes der Arbeit gerichtet werden. Es wurden aus einer technologischen bzw. 
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ingenieurwissenschaftlichen Herangehensweise verschiedene Aspekte be-
trachtet, die mit den Technologietrends einhergehen. Diese technologie-
zentrierte Herangehensweise könnte als Technikdeterminismus aufgefasst 
werden. Dies widerspräche jedoch dem soziotechnischen Ansatz, dass zwi-
schen den Elementen des Arbeitssystems Wechselwirkungen herrschen, die 
eben nicht nur technologisch zu betrachten bzw. lösbar sind. Von daher ist 
der Ansatz dieser Arbeit vielmehr so zu verstehen, dass die Technologie als 
Startpunkt bzw. Auslöser für die Wechselwirkungen angesehen wird.  
In der Praxis wirken vielfältige betriebliche und soziale Rahmenbedin-
gungen, die die Technologieverbreitung beeinflussen und die im Rahmen 
dieser Arbeit nicht primär betrachtet wurden. Vereinfacht lässt sich sagen, 
dass nicht alles, was technologisch möglich ist, auch realisiert wird. Die 
Gründe dafür können vielfältig sein. Im Folgenden werden relevante be-
triebsstrukturelle Bedingungen bei dem Einsatz oder der Einführung digita-
ler Technologien in Kommissioniersystemen dargestellt28. 
 
Betriebsstrukturelle Bedingungen  
Zuerst sind hier betriebswirtschaftliche Aspekte zu nennen. Bei den betrach-
teten Technologien handelt es sich um neue Produkte unterschiedlicher 
Marktreife (siehe Abschnitt 3.4). Damit einher gehen betriebswirtschaftli-
che Unsicherheitsfaktoren. Im Gegensatz zu etablierten Technologien stellt 
sich die Investitionsrechnung komplexer dar. Denn zur Ermittlung eines er-
warteten ökonomischen Mehrwerts fehlen entsprechende Erfahrungswerte 
oder Studien über das Prozessoptimierungspotential, was die Amortisations-
rechnung erschwert. In den Kommissioniersystemen des Handels bspw. ist 
die Kennzahl Kosten pro Pick maßgeblich, welche auch durch die einge-
setzte Technologie beeinflusst wird. Aufgrund des großen Kostendrucks in 
dieser Branche ist eine exakte Bestimmung der Kosten pro Pick elementar.   
Ein weiterer betriebswirtschaftlicher Aspekt stellt die Investitionsbereit-
schaft des Unternehmens in Technologien dar. Die Kommissionierung ist in 
vielen Branchen vorrangig durch manuelle Arbeit geprägt. Dabei kommen 
insbesondere herkömmliche Assistenzsysteme, wie Barcodescanner o. Ä., 
                                                     
28 Hinsichtlich des Einflusses betriebsstruktureller Bedingungen auf den digitalen 
Technologieeinsatz in der industriellen Einfacharbeit allgemein sei hier auf 
[Hir16] bzw. in der Industriearbeit 4.0 auf [SoM15] verwiesen. Spezifische Stu-
dien zur Anwendung in Intralogistik bzw. Kommissionierung existieren nach 
derzeitigem Kenntnisstand nicht. Die folgenden Überlegungen, die keinen An-
spruch auf Vollständigkeit erheben, stellen folglich allgemeine betriebsstruktu-
relle Einflussfaktoren dar, die im Einzelfall jedoch noch weiterer Untersuchung 
bedürfen. 
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zum Einsatz. Der darüber hinaus reichende Einsatz weiterer digitaler Tech-
nologien ist jedoch branchenabhängig. Aufgrund des großen Anteils von 
Einfacharbeit herrscht mitunter die betriebliche Einstellung vor, die Inves-
tition in Technologien könne durch die Einstellung zusätzlicher Mitarbeiter 
kompensiert werden. Dabei spielt auch der Aspekt der Anpassungsfähigkeit 
auf schwankende Auftragslasten eine Rolle, der insbesondere für die Kom-
missioniersysteme im E-Commerce mit teilweise starken saisonalen oder ta-
gesweisen Schwankungen relevant ist.  
Die Technologieaffinität des Unternehmens stellt einen weiteren be-
triebsstrukturellen Einflussfaktor dar. Dies umfasst zum einen digitales 
Know-how. Zur Implementierung der digitalen Technologien bedarf es ent-
sprechend ausgebildeter Mitarbeiter. Freilich kann dies auch in Form von 
Beratungsdienstleistungen eingekauft werden. Die Existenz bzw. der Auf-
bau dieses Know-hows erhöht jedoch die Gestaltungsreichweite des Unter-
nehmens, da bspw. Prozesse einfacher angepasst werden können und somit 
die funktionale Abhängigkeit von einem Dienstleister vermindert wird. Es 
kann davon ausgegangen werden, dass zwischen Technologieaffinität und 
der zugehörigen Branche des Unternehmens Wechselwirkungen in folgen-
der Form bestehen: Umso technologisch anspruchsvoller das Produkt, die 
Branche etc. ist, desto technologieaffiner ist das Unternehmen.    
Zum anderen umfasst der Aspekt Technologieaffinität ein grundlegen-
des Interesse an der Digitalisierung. Dies kann mitunter je nach Branche 
oder Unternehmensgröße schwanken, wobei Logistikgroßunternehmen all-
gemein eine größere Technologieaffinität nachgesagt wird (vgl. [aFZ15]). 
Das Bewusstsein für die Relevanz digitaler Technologien, welche Auswir-
kungen diese auf Prozesse und Wertschöpfung haben und welche Wettbe-
werbsvorteile damit verknüpft sein könnten, erscheint als Grundvorausset-
zung, sich mit der Digitalisierung überhaupt zu befassen. Die geringere Pro-
fessionalisierung der Managementebene kleiner und mittlerer Betriebe kann 
dazu führen, dass sie sich mit Digitalisierungsvorhaben überfordert fühlen 
und daher (weiter) auf manuelle Arbeitsprozesse setzen (siehe dazu vertie-
fend auch [AHI14]).  
Des Weiteren ist der Einführungsprozess zu nennen, der von arbeits- 
und betriebspolitischen Einflüssen geprägt ist. Die Konstellation der in dem 
Prozess involvierten Akteure mit ihren individuellen Interessen beeinflusst 
die Gestaltung der Arbeitssysteme. Wie bereits erörtert, können mit den be-
trachteten digitalen Technologien nämlich nicht nur technologische, son-
dern weitreichende arbeitsorganisatorische Änderungen einhergehen. In 
diesem Zusammenhang sei bspw. das Mitspracherecht des Betriebsrates an-
geführt, welches die Einführung digitaler Technologien umfasst, die die 
Überwachung des Mitarbeiterverhaltens oder der -leistung der Arbeitneh-
mer ermöglichen. Die steigende Anzahl entstehender Daten durch vermehrt 
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digitalisierte Arbeitsprozesse birgt auch ein erhöhtes Überwachungspoten-
tial. Dies umfasst nicht nur die direkte Leistungsüberwachung, die mit Da-
tenbrillen besonders einfach zu realisieren ist, sondern auch die indirekte 
Leistungsüberwachung mithilfe bspw. intelligenter Logistikobjekte, deren 
zeitlicher Verlauf der Interaktion mit dem Mitarbeiter Rückschlüsse auf des-
sen Produktivität erlaubt.   
Mit dem Einführungsprozess einher geht der Grad der Innovation auf 
Prozessebene. Radikale technologische Innovation in Form einer dem Un-
ternehmen bisher vollkommen unvertrauter Technologie ist mit weitrei-
chenden Folgen hinsichtlich Qualifikationen, Arbeitsabläufen o. Ä. verbun-
den. Dieser Innovationsprozess muss differenziert zum vermutlich vorran-
gig vorherrschenden Fall der inkrementellen Innovation betrachtet werden. 
Demnach unterliegen Prozesse einer schrittweisen Optimierung. Dadurch, 
dass die Prozesse nach und nach umgestaltet bzw. digitalisiert werden, kön-
nen die damit verbundenen Strukturen sich vergleichsweise einfacher an-
passen. 
Abschließend sei noch das Produktspektrum des Unternehmens ange-
führt. Das Produktspektrum hat einen maßgeblichen Einfluss auf die Ar-
beitsorganisation und damit den Einsatz digitaler Technologien. Die Ana-
lyse von Kommissionierungsdomänen im vorherigen Abschnitt hat gezeigt, 
dass das Produkt maßgeblich für die arbeitsorganisatorischen Anforderun-
gen verantwortlich ist.  
 
Aggregierte Entwicklungsperspektive 
Resultiert man die in den vorherigen Abschnitten abgeleiteten organisatori-
sche, menschlichen und technologischen Entwicklungsperspektiven, ergibt 
sich eine aggregierte Entwicklungsperspektive. Dabei handelt es sich um 
Szenarien, die auf der konsistenten Kombination der Erkenntnisse dieser 
Arbeit fußen. Dabei ist stets zu beachten, dass o. g. Einschränkungen wei-
terhin gelten. Als Ausgangspunkt der Betrachtung bietet sich die Beschäfti-
gungsstruktur an, da diese bereits die jüngste Entwicklung betrachtet. 
Wie belegt, weist die jüngste Entwicklung der Beschäftigungsstruktur 
in der Kommissionierung Polarisierungstendenzen auf (siehe Abschnitt 
5.2). Inwiefern die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Zukunftstechno-
logien zu dieser Entwicklung beigetragen haben, lässt sich erst einmal nicht 
belegen. Dabei ist der vergleichsweise geringe Entwicklungsstand der Zu-
kunftstechnologien zu beachten, was die Bezeichnung bereits impliziert. 
Deshalb ist davon auszugehen, dass deren Verbreitung lediglich einen sehr 
geringen Einfluss auf die bisherige Polarisierungsentwicklung hatte.  
Die mit den Zukunftstechnologien einhergehende veränderte Arbeits- 
und Funktionsteilung (siehe Abschnitt 5.1) ist in diesem Zusammenhang so 
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einzuordnen, dass sich die Polarisierungstendenzen durch die Zukunftstech-
nologien voraussichtlich nicht entschärfen werden. Dies lässt sich technolo-
gisch begründen. So sind Transportroboter dafür verantwortlich, dass der 
Kommissioniervorgang verdichtet wird, indem der stützende Transportpro-
zess entfällt. Damit einhergehend reduziert sich auch das Tätigkeitsspekt-
rum des Menschen. Der Kommissioniervorgang selbst weist eine durch di-
gitale Technologien fortschreitende Strukturierung auf. Assistenzsysteme 
wie Datenbrillen, die jeden Arbeitsschritt vorgeben bzw. dokumentieren, 
führen tendenziell zu einem geringeren Handlungsspielraum des Menschen. 
Auch intelligente Logistikobjekte schlagen in diese Kerbe, auch wenn sich 
deren Auswirkungen vorrangig auf eine vergleichsweise inkrementelle Pro-
zessoptimierung beschränkt. Denn sie können zwar mit dem Menschen in-
teragieren, aber nicht in einem solchen weitreichenden Funktionsausmaß 
wie Assistenzsysteme.  
Somit lassen sich zwei Szenarien ausmachen. Zum Ersten ist dies die 
vollkommen automatisierte Entnahme und Abgabe im Kommissioniervor-
gang durch einen Kommissionierroboter. Stützende Prozesse, wie der 
Transport der Güter, wird entweder von anderen Technologien erledigt oder 
vom Menschen. Die arbeitsorganisatorischen Konsequenzen sind jedoch 
gleich: Dem Menschen obliegen nur noch Helfertätigkeiten. Zum Zweiten 
sind hier die Assistenzsysteme zu nennen. Die wertschöpfende Entnahme 
und Abgabe obliegen zwar weiterhin dem Menschen, allerdings ist dessen 
Handlungsspielraum durch die o. g. detaillierte Anleitung nicht sehr weit 
eingeschränkt. Somit ist es auch Ungelernten sehr schnell möglich den Ar-
beitsprozess auszuführen.  
 
Fortschreitende Polarisierung: erhöhter Bedarf an Geringqualifizier-
ten 
Beide Szenarien haben voraussichtlich den gleichen Effekt: Es werden zu-
künftig vorrangig geringqualifizierte Mitarbeiter auf dem Shopfloor benö-
tigt. Die Zukunftstechnologien unterstützen also die Polarisierung in der 
Kommissionierung. Dies zeigt sich auch in den benötigten Kompetenzen: 
Auf dem Shopfloor wird zukünftig weniger Fachkompetenz wie Optimie-
rungs- oder Erfahrungswissen benötigt (siehe Abbildung 38). Sicherlich 
werden auch weiterhin gestaltende und planende, d. h. höherqualifizierte 
Mitarbeiter zur Implementierung der Technologien benötigt, die über die 
dafür benötigten Optimierungskompetenzen verfügen (siehe Abbildung 39). 
Allerdings ist nicht davon auszugehen, dass deren Bedarf steigen wird, denn 
ihr Tätigkeitsspektrum hat sich in der Regel auch vor diesen Zukunftstech-
nologien schon über andere vergleichbare Inhalte erstreckt.  
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Des Weiteren ist zu erwarten, dass klassische Managementaufgaben wie 
Führung oder Delegation weiterhin auch in Kommissioniersystemen beste-
hen bleiben (siehe Abbildung 44). Aufgrund des zu erwarteten Autonomie-
zuwachses der Technologien, der auch komplexere Optimierungsmaßnah-
men umfasst (siehe Abbildung 41), ist jedoch zu erwarten, dass diese klas-
sischerweise den mittelqualifizierten Mitarbeitern vorbehaltenen Tätigkei-
ten eher weniger werden. Somit kann geschlussfolgert werden, dass durch 
die Zukunftstechnologien der Anteil der geringqualifizierten Mitarbeiter 
steigt, der mittelqualifizierten sinkt und der höherqualifizierten konstant 
bleibt.  
Wie diese Entwicklungen beschäftigungsmäßig aufgefangen werden, 
hängt u. a. von der Unternehmens- und von der Arbeitspolitik ab. Es er-
scheint jedoch wahrscheinlich, dass der anteilig erhöhte Bedarf an gering-
qualifizierten Mitarbeitern weiterhin durch Leiharbeiter abgedeckt wird. 
Hierfür spricht zum einen deren geringe fachliche Qualifikation, welche die 
Bedarfslücke in der Kommissionierung genau ausfüllt. Zum anderen spre-
chen hierfür der wachsende E-Commerce, welcher sich durch Leistungs-
schwankungen in den Kommissioniersystemen äußert, die bspw. flexibel 
durch Leiharbeiter aufgefangen werden können.   
 
Zukunftstechnologien bergen Rationalisierungspotential 
Durch den harten Wettbewerb im Online-Einzelhandel, bei dem typischer-
weise der Verkaufspreis einen wesentlichen Kaufgrund darstellt, steht auch 
die Kommissionierung unter ökonomischem Optimierungszwang. Dabei 
werden selbstredend auch die Personalkosten betrachtet. Hier könnten 
Wechselwirkungen mit den Zukunftstechnologien entstehen, da es diese er-
möglichen, vermehrt Geringqualifizierte zu beschäftigen, was in niedrigeren 
Personalkosten resultiert.  
Darüber hinaus bergen die Zukunftstechnologien auch ein Rationalisie-
rungspotential auf Arbeitsprozessebene. Auch wenn es noch weiterer empi-
rischer Studien zur Tätigung valider Aussagen bedarf, kann davon ausge-
gangen werden, dass die Zukunftstechnologien unter dem Strich dazu füh-
ren werden Kommissionierprozesse effizienter zu gestalten. Das wird vo-
raussichtlich dazu führen, dass zukünftig vergleichsweise weniger Men-
schen in der Kommissionierung arbeiten werden (siehe Abbildung 42). 
Die beschäftigungsstrukturellen Auswirkungen auf die Logistikbranche 
allgemein sind differenziert unter folgenden Gesichtspunkten abzuwägen. 
So ist hier das allgemeine Wachstum der Logistikbranche zu beachten, das 
sich in den letzten Jahren in einem jährlich steigenden Marktvolumen und 
steigenden Beschäftigtenzahlen äußerte, und voraussichtlich weiter anhalten 
wird (vgl. [BGW17], S. 37). Die Gründe hierfür liegen u. a. in einer immer 
digitalisierteren Geschäftswelt, die (vereinfacht gesprochen) zur Folge hat, 
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dass Ladengeschäfte weniger und Distributionszentren mehr werden. Dabei 
sind einige Märkte in Deutschland im internationalen Vergleich noch unter-
durchschnittlich erschlossen, wie der E-Commerce von Lebensmitteln (vgl. 
[Kan17], S. 7). Der allgemeine Online-Einzelhandel konnte zudem als Kom-
missionierungsdomäne mit dem größten Anwendungspotential für die Zu-
kunftstechnologien abgeleitet werden.   
 
Gestaltungsspielräume einer humanorientierten Arbeitssystemgestal-
tung 
Mit Entwicklungen wie der digitalen Transformation gehen auch vielfältige 
Möglichkeiten einher, Arbeitssysteme nach bestimmten Kriterien oder 
Grundsätzen neu- bzw. umzugestalten. Der Fortschritt bzw. die Verände-
rung lässt also Gestaltungsspielräume entstehen, die im Folgenden skizziert 
werden.  
In der Debatte um Industrie 4.0 wurden von Anfang an immer wieder 
die Möglichkeiten einer humanorientierten Arbeitsgestaltung durch digitale 
Technologien betont (vgl. [Wis14], These 1; [BVL14], These 12; u. v. m.). 
Diese Grundhaltung unterscheidet sich maßgeblich von der Automatisie-
rungsdebatte, die sich seit der Nachkriegszeit um die Fabrik der Zukunft 
drehte, und in den 1970er/1980er-Jahren in der Vision der menschenleeren 
Fabrik gipfelte. Sinnbildlich für diesen Ansatz des Computer Integrated Ma-
nufacturing (CIM) war die maximal automatisierte Halle 54 der Volkswa-
gen AG. Jedoch zeigte sich, dass die menschenleere Fabrik nicht realisierbar 
war, u. a. weil die komplexen Montageprozesse fehleranfällig waren und die 
Fehler nur durch den Menschen behoben wurden konnten (vgl. [MPO16]).  
In der technologisch dominierten Debatte um Industrie 4.0 werden die 
digitalen Technologien branchenübergreifend vorrangig als Werkzeuge des 
Menschen dargestellt, die eine humanorientierte Arbeit ermöglichen. Damit 
verbunden sind bspw. Hoffnungen auf ergonomische Entlastungen von re-
petitiven oder körperlich anstrengenden Tätigkeiten. Die Erkenntnisse die-
ser Arbeit können zur Diskussion herangezogen werden, wie diese human-
orientierten Ansätze in der Kommissionierung im Detail aussehen könnten. 
Die generelle Marschrichtung der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit 
in der Kommissionierung ist laut Expertenmeinung unklar (siehe Abbildung 
31, Abbildung 32 und Abbildung 33). Dies lässt vermuten, dass die indivi-
duellen betriebsstrukturellen Bedingungen einen wesentlichen Einfluss auf 
die Gestaltung des soziotechnischen Arbeitssystems haben und folglich 
maßgeblich dafür verantwortlich sind, wie humanorientiert dieses ist. Auf 
Basis der Zukunftstechnologien können jedoch Ansätze für Gestaltungs-
spielräume hin zu einer humanorientierten Arbeitsgestaltung abgeleitet wer-
den.  
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Eine wesentliche Grundvoraussetzung für den Erfolg der Zukunftstech-
nologien stellt dabei augenscheinlich die Akzeptanz der operativen Mitar-
beiter dar (siehe Abbildung 40). Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass An-
sätze der Bottom-up-Arbeitssystemgestaltung wie das Lean Management 
erfolgsversprechend erscheinen. Die Zukunftstechnologien bieten dabei in 
der Kommissionierung Gestaltungsspielraum, der im Folgenden skizziert 
wird. 
Assistenzsysteme umfassen in der Kommissionierung vorrangig die 
operativen Arbeitsschritte. Bei der ergonomischen informationstechnischen 
Gestaltung dieser im Sinne eines humanorientierten Technologiedesigns 
kann das Erfahrungswissen der Mitarbeiter helfen. Dies kann Aspekte wie 
die Art und Weise der Informationsdarstellung oder die Gestaltung der Kon-
texterkennung umfassen.  
In arbeitsorganisatorischer Hinsicht können Assistenzsysteme zudem 
dazu beitragen, die Entscheidungs- und Handlungsspielräume zu erweitern 
(vgl. [Nie17], S. 25 ff.). Dies umfasst in der Kommissionierung sowohl die 
qualitative (Jobenrichment) als auch quantitative (Jobenlargement) Aufga-
benerweiterung, indem die Unterstützungsleistung vor allem in der Bera-
tung verortet ist (vgl. ebd.). Des Weiteren ermöglichen Assistenzsysteme 
die individuelle Anpassung auf den Benutzer. Somit ergeben sich Möglich-
keiten, Mitarbeiter mit Sprachbarrieren oder Handicap einfacher in den Ar-
beitsprozess zu integrieren. Dies umfasst auch Aspekte der intelligenten Lo-
gistikobjekte, die den Prozess tendenziell weniger fehleranfällig gestalten.  
Transportroboter und Kommissionierroboter bieten Möglichkeiten, den 
Kommissioniervorgang physisch zu entlasten. Dies betrifft zum einen ar-
beitsschutzrechtliche Verordnungen, die bspw. das Handhaben von Lasten 
reglementieren. Zum anderen sind mit diesen beiden Zukunftstechnologien 
noch weitreichendere Effekte verbunden, denn sie können dazu beitragen, 
das in der Kommissionierung überdurchschnittlich hohe Risiko von Herz-
Kreislauf- und Muskel-Skelett-Erkrankungen zu minimieren (vgl. 
[Med16]). Somit können demografiebedingte Negativeffekte gemindert 
werden und ggf. die Attraktivität des Berufes erhöht werden. 
Resultierend stellt die „Joint optimization“ bei der Gestaltung von hu-
manorientierten Arbeitssystemen einen vielversprechenden Lösungsansatz 
dar. Dabei wird darauf abgezielt, die ggf. gegenteiligen Ziele des techni-
schen und des sozialen Subsystems harmonisch zusammenzubringen (vgl.  
[SCX13]). Dies ermöglicht eine humanorientierte soziotechnische Gestal-
tung von Arbeitssystemen der Intralogistik, die die spezifischen Stärken von 
Mensch und Technologie betrachtet und aufeinander abstimmt (vgl. 
[ID17]).  
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Zusammenfassend lässt sich hinsichtlich der Schlussfolgerungen sagen: 
̶ Der in der Arbeit verfolgte soziotechnische Ansatz bietet einen pas-
senden konzeptionellen Rahmen für die Untersuchung. Für weitere 
allgemeingültige Rückschlüsse auf die Folgewirkungen der Zu-
kunftstechnologien bedarf es jedoch noch weiterer Studien. 
̶ Diese sollten die betriebsstrukturellen Bedingungen umfassen, wel-
che voraussichtlich maßgeblich die Diffusion der Zukunftstechno-
logien beeinflussen.  
̶ Die Zukunftstechnologien unterstützen die Polarisierung in der 
Kommissionierung. 
̶ Mit den Zukunftstechnologien sind Gestaltungsräume für eine hu-
manorientierte Gestaltung von Arbeitssystemen in der Intralogistik 
verbunden, wie Informationsergonomie und physische Entlastung. 
 
 
 
  
6 Fazit  
Den finalen Schritt des eingangs erarbeiteten Aufbaus stellt das Fazit der 
Arbeit dar, welches sich aus zwei Abschnitten zusammensetzt. Dazu werden 
zunächst die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst. Anschließend werden 
in Form eines Ausblicks Anknüpfungspunkte für weitere Studien benannt. 
6.1 Zusammenfassung 
Die zentrale Forschungsfrage der Arbeit war, welche Auswirkungen die di-
gitale Transformation auf die zukünftige Gestaltung der Arbeitssysteme der 
Intralogistik hat. Dazu wurden eingangs sechs Herausforderungen benannt, 
die den Forschungsbedarf aufzeigen. Daraus konnten sechs resultierende 
Forschungsziele abgeleitet werden, deren Zielerreichung in diesem Ab-
schnitt dargestellt wird. Zunächst soll jedoch der chronologische Aufbau der 
Arbeit rekapituliert werden, indem die in sechs Kapiteln durchgeführten Ar-
beiten dargestellt werden.  
 
Kapitel 1:  
Der Forschungsbedarf der Arbeit wurde aus einer mehrdimensionalen Ar-
gumentationslinie abgeleitet, die aus eigenen Evidenzen und Vorarbeiten, 
einer Rekapitulation der wissenschaftlichen Diskussion und Fachliteratur 
sowie logischen Schlussfolgerungen bestand. Daraus konnte ein realwissen-
schaftliches Forschungsdesign konzipiert werden, das ingenieurwissen-
schaftliche und arbeitssoziologische Methoden und Wissen vereint. 
 
Kapitel 2:  
Die notwendigen Grundlagen der Arbeit wurden dargelegt. Dies umfasste 
die organisatorische und beschäftigungsstrukturelle Charakterisierung der 
Kommissionierung, die allgemeine, branchenübergreifende digitale Trans-
formation sowie methodische Ansätze der ganzheitlichen Arbeitssystemge-
staltung. Dabei wurden Forschungslücken aufgezeigt. 
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Kapitel 3:  
Anhand einer qualitativen Analyse wissenschaftlicher Studien konnten vier 
Technologietrends abgeleitet werden, welche die digitale Transformation in 
der Intralogistik charakterisieren. Der Entwicklungsstand der Technologie-
trends wurde dargestellt, entsprechende Zukunftstechnologien identifiziert 
und eine Potentialanalyse dieser durchgeführt.  
 
Kapitel 4: 
Der Einfluss der Technologietrends auf die Arbeitssysteme der Intralogistik 
wurde in einem Wirkmodell dargestellt, welches auf ingenieurwissenschaft-
lichen und arbeitssoziologischen Ansätzen beruht. Es wurde erarbeitet, dass 
die Gestaltung des Intralogistikarbeitssystems zum einen durch systembe-
dingte Einflussfaktoren beeinflusst wird, aber zum anderen auch durch die 
personell-technologisch-organisatorischen Wechselwirkungen geprägt ist. 
Anhand einer methodisch hergeleiteten Logistikexpertenstudie wurden int-
ralogistische Einflussfaktoren hinsichtlich der Zukunftstechnologieverbrei-
tung sowie damit verbundene personelle und organisatorische Wechselwir-
kungen empirisch erhoben. 
 
Kapitel 5:  
Die soziotechnische Gestaltung zukünftiger Arbeitssysteme der Intralogis-
tik wurde aus einer kombinierten Analyse (1) der zukunftstechnologiebe-
dingten Änderungen in der Arbeits- und Funktionsteilung, (2) der Beschäf-
tigungsstrukturentwicklung sowie (3) der kommissionierungsdomänenspe-
zifischen Technologieverbreitung abgeleitet. Die Erkenntnisse dieser drei-
perspektivischen Analyse sowie der Logistikexpertenstudie wurden dazu 
herangezogen, die voranschreitende Polarisierung in der Kommissionierung 
sowie den Beitrag der Zukunftstechnologien auf diese Entwicklung zu ana-
lysieren. Zudem wurden fünf Kommissionierungsdomänen systemanaly-
tisch hergeleitet und die Verbreitung der Zukunftstechnologien in diesen 
prognostiziert. Weitere Einflussfaktoren auf die Arbeitssystemgestaltung 
wurden diskutiert. 
 
Kapitel 6:  
Die Ergebnisse der Arbeit und ein Ausblick auf weiterführende Studien wur-
den dargestellt.   
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Die genannten durchgeführten Untersuchungen waren notwendig zur Errei-
chung der gesteckten Forschungsziele der Arbeit (siehe Abschnitt 1.2). 
Diese werden im Folgenden zusammenfassend dargestellt. 
 
Forschungsziel #1: 
Autonomie, Assistenz, Automatisierung und Vernetzung wurden als beson-
ders relevante Technologietrends im Rahmen der digitalen Transformation 
in der Intralogistik abgeleitet. Transportroboter, Datenbrillen, mobile Kom-
misionierrobter und intelligente Logistikobjekte wurden als Zukunftstech-
nologien für diese Technologietrends hinsichtlich ihres Potentials analy-
siert. Die Zukunftstechnologien dienten fortan als technologischer Start-
punkt für die weiteren Untersuchungen. 
 
Forschungsziel #2: 
Es wurden vier intralogistische Einflussfaktoren abgeleitet, die auf ingeni-
eurwissenschaftlicher Planungsebene maßgeblich für die Gestaltung von 
Kommissionierarbeitssystemen sind: Liefer-/Durchlaufzeit, Sortiments- 
und Auftragsstrukturen, Anpassungsfähigkeit und ergonomische Aspekte. 
Anhand dieser Einflussfaktoren konnten anschließend Kommissionierungs-
domänen gebildet werden.  
 
Forschungsziel #3: 
Der Wirkzusammenhang zwischen digitalen Technologien und der Gestal-
tung von Intralogistikarbeitssystemen wurde skizziert. Dabei wurde das der 
Arbeit zugrunde liegende soziotechnische Systemverständnis durch die 
Kombination verschiedener Methoden und Ansätze als zielführend befun-
den und konkretisiert. 
 
Forschungsziel #4: 
Die durchgeführte Logistikexpertenstudie lieferte aufschlussreiche Erkennt-
nisse hinsichtlich der intralogistischen Einflussfaktoren bei der Verbreitung 
der Zukunftstechnologien. In Kombination mit der intralogistischen Cha-
rakterisierung der fünf abgeleiteten Kommissionierungsdomänen konnten 
somit fundierte Entwicklungsperspektiven der Technologieverbreitung ab-
geleitet werden. Somit konnten differenzierte Prognosen generiert werden, 
welche nicht jedes Kommissioniersystem gleich betrachten, sondern anhand 
systemischer Einflussfaktoren charakterisieren. Des Weiteren konnten ex-
pertenfundierte Erkenntnisse zu der zukünftigen Form der Mensch-Ma-
schine-Zusammenarbeit, mit der digitalen Transformation einhergehenden 
Kompetenzen sowie allgemeinen Herausforderungen in der Kommissionie-
rung gewonnen werden. Flankiert wurde das Forschungsziel durch eine um-
fassende Analyse der Beschäftigungsstruktur in der Kommissionierung, die 
188 6 Fazit  
 
zu umfassenden Erkenntnissen hinsichtlich Qualifikationen und Tätigkeiten 
führte.  
 
Forschungsziel #5: 
Mithilfe des soziotechnischen Systemansatzes konnte die zukünftige Ar-
beitssystemgestaltung in der Kommissionierung ganzheitlich analysiert 
werden. Das Ziel wurde durch die konsequente Verknüpfung der gewonne-
nen Erkenntnisse erreicht. Anhand einer technologiezentrierten Herange-
hensweise konnten in einem ersten Schritt die mit den Zukunftstechnologien 
verbundenen Auswirkungen auf die Arbeits- und Funktionsteilung zwischen 
Mensch und Technologie analysiert werden. Die Analyse zeigte, dass die im 
zweiten Schritt aufgedeckten beschäftigungsstrukturellen Polarisierungs-
tendenzen durch die Zukunftstechnologien noch verstärkt werden. In einem 
dritten Schritt konnte die o. g. kommissionierungsdomänenspezifische Be-
trachtung ergänzt werden. Zusammenfassend ergab sich somit ein theore-
tisch abgeleitetes Zukunftsszenario, das insbesondere eine vermehrte Be-
schäftigung von Geringqualifizierten vorsieht. Dies wird sich insbesondere 
in den Kommissioniersystemen des Online-Einzelhandels widerspiegeln, da 
diese zum Ersten durch einen besonders hohen Rationalisierungsdruck und 
zum Zweiten durch ein weiterhin großes Wachstumspotential gekennzeich-
net sind. 
 
Forschungsziel #6: 
Der soziotechnische Ansatz der Arbeit hat gezeigt, dass die ingenieurwis-
senschaftliche Herangehensweise bei der Gestaltung von Intralogistikar-
beitssystemen zu kurz greift. Zum einen sind personelle und organisatori-
sche Folgewirkungen mit der Technologieneinführung verbunden (siehe 
Forschungsziel #5). Zum anderen existieren noch viele weitere Einflussfak-
toren, die für die Arbeitssystemgestaltung relevant sind, insbesondere die 
betriebsstrukturellen Bedingungen.  
6.2 Ausblick 
 
Es ist davon auszugehen, dass die digitale Transformation auch zukünftig 
einen weiterhin großen Einfluss auf die Intralogistik und damit auf die Ar-
beitssysteme dieser haben wird. Denn zum Ersten handelt es sich bei der 
digitalen Transformation nicht um eine temporäre Modeerscheinung, son-
dern um die kontinuierliche Weiterentwicklung digitaler Technologien und 
der Ausschöpfung von deren Potentialen. Zum Zweiten ist in einer fort-
schreitend vernetzten Gesellschaft sowie Geschäftswelt von einer weiterhin 
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hohen Bedeutung der Logistik auszugehen. Zum Dritten ist davon auszuge-
hen, dass die digitalisierte Arbeitswelt, künstliche Intelligenz, maschinelles 
Lernen und die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine aufgrund ihrer 
weitreichenden Folgen auch weiterhin gesellschafts- und arbeitspolitisch re-
levant bleiben.  
Dies bedeutet, dass die Ergebnisse dieser Arbeit die Forschungsfrage 
keineswegs abschließend beantworten können. Vielmehr sind sie Ausgangs-
punkt für weiterführende Forschungsarbeiten, die sich sowohl über ver-
schiedene Ebenen als auch Bereiche erstrecken. Das in dieser Arbeit auf den 
Betrachtungsrahmen der Kommissionierung begrenzte Forschungsdesign 
kann prinzipiell auch auf weitere Bereiche der Intralogistik übertragen wer-
den. Somit entsteht eine umfassende Betrachtung der innerbetrieblichen Lo-
gistik. Durch Zusammenführung der bereichsspezifischen Studien können 
zudem bereichsübergreifende Effekte wie Jobrotation untersucht werden. 
Die Arbeit liefert eine theoretisch fundierte Ableitung von Entwick-
lungsperspektiven der Arbeitssystemgestaltung in der Intralogistik. Diese 
Arbeit differenziert Kommissionierungsdomänen anhand intralogistischer 
Einflussfaktoren. Neben den intralogistischen Einflussfaktoren werden 
diese Arbeitssysteme jedoch noch von weiteren Faktoren beeinflusst, insbe-
sondere den betriebsstrukturellen Bedingungen. Die Erweiterung der Kom-
missionierungsdomänen um betriebsstrukturelle Einflussfaktoren stellt so-
mit einen weiteren Forschungsbedarf dar. Damit verbunden sind auf breiter 
Front angelegte Falluntersuchungen, die auf den Erkenntnissen dieser Ar-
beit aufbauen können und diese um die betriebsspezifischen Charakteristika 
erweitern. 
Der wissenschaftliche Beitrag dieser Arbeit besteht in der theoretisch 
fundierten Analyse von Wirkzusammenhängen, die die Gestaltung von Ar-
beitssystemen der Intralogistik betreffen. Diese Erkenntnisse können für 
weitere Studien im Bereich der Handlungswissenschaften herangezogen 
werden. Dies umfasst bspw. die ingenieurwissenschaftlichen Methoden der 
Planer und Gestalter von Intralogistiksystemen. Hier erscheint es besonders 
interessant zu überprüfen, inwiefern diese Methoden technologisch-perso-
nell-organisatorische Wechselwirkungen im Sinne einer ganzheitlichen 
Systemgestaltung berücksichtigen. Damit verbunden sind ggf. methodische 
Anpassungen oder Weiterentwicklungen.  
Des Weiteren bedarf es weiterer Untersuchungen des Einflusses der Sta-
keholder auf die Arbeitssystemgestaltung. Diese Arbeit liefert einen ersten 
Ansatz, wie die ingenieurwissenschaftliche und arbeitssoziologische Per-
spektive auf die Arbeitssystemgestaltung einwirken. Beispielhaft für wei-
tere Studien seien hier die betriebswirtschaftliche Perspektive oder der Ein-
fluss betrieblicher Mitbestimmung genannt. 
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Abschließend sei darauf hingewiesen, dass es sich sowohl bei der digi-
talen Transformation als auch der Intralogistik um Untersuchungsgegen-
stände mit hoher Entwicklungsdynamik handelt. D. h. die technologischen 
Entwicklungen sowie die Geschäftsmodelle der Branche bleiben weiter zu 
erforschen und mit den Erkenntnissen dieser Arbeit abzugleichen. 
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Anhang 
Anhang 1: Klassifikation der Berufe, Ausgabe 2010 (KldB 2010). De-
tailliert. 
 
 51311 Berufe in 
der Lagerwirt-
schaft - Helfer-
/Anlerntätigkeiten 
51312 Berufe in 
der Lagerwirt-
schaft - fachlich 
ausgerichtete Tä-
tigkeiten 
51393 Aufsichts-
kräfte - Lagerwirt-
schaft, Post und 
Zustellung, Güter-
umschlag 
51394 Führungs-
kräfte - Lagerwirt-
schaft, Post und 
Zustellung, Güter-
umschlag 
Inhalt Diese Systematik-
position umfasst 
alle Berufe in der 
Lagerwirtschaft, 
deren Tätigkeiten 
in der Regel keine 
speziellen Fach-
kenntnisse erfor-
dern. Angehörige 
dieser Berufe füh-
ren in Speditionen 
und Logistikunter-
nehmen einfache 
oder zuarbeitende 
Routinetätigkeiten 
aus. 
Diese Systematik-
position umfasst 
alle Berufe in der 
Lagerwirtschaft, 
deren Tätigkeiten 
fundierte fachli-
che Kenntnisse 
und Fertigkeiten 
erfordern. Ange-
hörige dieser Be-
rufe schlagen Gü-
ter um, lagern sie 
fachgerecht und 
wirken bei logisti-
schen Planungs- 
und Organisati-
onsprozessen mit. 
Angehörige dieser 
Berufe überneh-
men Aufsichtsauf-
gaben in den Be-
reichen Lagerwirt-
schaft, Post und 
Zustellung sowie 
Güterumschlag, 
welche Spezial-
kenntnisse und -
fertigkeiten erfor-
dern. Sie planen, 
organisieren und 
überwachen die 
Lagerhaltung und 
die Lagereinrich-
tungen von Be-
trieben, Post- und 
andere Zusteller-
dienste sowie den 
Güterumschlag an 
Häfen. Zudem ko-
ordinieren und 
beaufsichtigen sie 
die eingesetzten 
Fachkräfte. 
Angehörige dieser 
Berufe überneh-
men Führungsauf-
gaben in den Be-
reichen Lagerwirt-
schaft, Post und 
Zustellung sowie 
Güterumschlag, 
welche einen ho-
hen Komplexitäts-
grad aufweisen 
und ein entspre-
chend hohes 
Kenntnis- und Fer-
tigkeitsniveau er-
fordern. Sie sind 
für die Planung, 
Organisation und 
Leitung von Wa-
renlagern, dem 
Güterumschlag   
oder Post- und Zu-
stellerdiensten 
verantwortlich. 
Aufga-
ben, Tä-
tigkeiten, 
Kennt-
nisse und 
● bei Umzügen 
und Möbeltrans-
porten mithelfen, 
Möbelstücke 
● Entladungsvor-
gänge organisie-
ren, angelieferte 
Waren in Empfang 
nehmen und sie 
● den Warenein-
gang ins Lager, 
den Warentrans-
port innerhalb des 
Lagers sowie den 
● Strategien zu 
Lagerhaltung, Gü-
terumschlag so-
wie Zustellung von 
Express-, Kurier- 
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Fertigkei-
ten, übli-
cher-
weise 
 
montieren, de-
montieren, verpa-
cken und kenn-
zeichnen 
● Fachkräfte bei 
der Kommissionie-
rung und Verpa-
ckung von Artikeln 
unterstützen, Wa-
ren annehmen 
und ausgeben 
● auf Anweisung 
die auf Paletten 
gelagerten Waren 
und Güter trans-
portieren und sta-
peln 
● Produkte, Ver-
packungen und 
verschiedene Be-
hältnisse befüllen 
und kennzeichnen 
● Verladearbeiten 
verrichten, z. B. 
Be- und Entladen 
von Lkws, Wag-
gons oder Schiffen 
auf Vollständigkeit 
und Unversehrt-
heit kontrollieren 
● die Kommissio-
nierung, Verpa-
ckung, Verladung 
und Versendung 
von Gütern orga-
nisieren 
● den Warenfluss 
vom Lager zu an-
deren Unterneh-
mensbereichen 
wie Fertigung, 
Vertrieb oder Ser-
vice gewährleisten 
● Maßnahmen zur 
Qualitätserhaltung 
und -verbesserung 
ergreifen, z. B. 
Sichtkontrollen 
durchführen, Wa-
ren mit Mindest-
haltbarkeitsdatum 
überprüfen 
● Möbel und an-
dere zur Lagerung 
übernommene 
Gegenstände in-
ventarisieren 
● Lageraufzeich-
nungen führen, 
die Warenausgabe 
überprüfen, Be-
darfsschätzungen 
vornehmen und 
neue Lagerbe-
stände anfordern 
Warenausgang 
aus dem Lager 
überwachen 
● Qualitätskon-
trollen bei gelie-
ferten Waren 
durchführen 
● Warenbestände 
sowie deren ord-
nungsgemäße, 
produktspezifi-
sche Lagerung 
kontrollieren 
● Lagerbücher, -
karteien, -listen 
und -dateien füh-
ren, den Lagerbe-
darf festlegen und 
Ergänzungsbedarf 
der Geschäftslei-
tung melden 
● den Einsatz von 
Personal und Ge-
räten bzw. den 
sachgemäßen 
Transport und 
Versand von Gü-
tern planen, orga-
nisieren und kon-
trollieren 
● Schulungs- und 
Weiterbildungs-
maßnahmen für 
Mitarbeiter orga-
nisieren und den 
betrieblichen Teil 
der Ausbildung 
durchführen 
und Postsendun-
gen festlegen, im-
plementieren und 
überwachen 
● Pläne zur Auf-
rechterhaltung 
der erforderlichen 
Lagerbestände bei 
minimalen Kosten 
erstellen und im-
plementieren 
● Lager- und La-
gerhaltungssys-
teme zur Erfüllung 
der Lieferanforde-
rungen überwa-
chen und prüfen, 
Lagerbestände 
kontrollieren 
● den Warenein-
gang, Warentrans-
port innerhalb des 
Lagers sowie den 
Warenausgang 
aus dem Lager 
überwachen 
● Aufzeichnungs-
systeme zur Ver-
folgung aller Wa-
renbewegungen 
führen, um die 
Nachbestellung 
und Lagerauffül-
lung zu optimalen 
Zeitpunkten si-
cherstellen zu 
können 
● sich mit vor- 
und nachgelager-
ten Abteilungen 
wie Einkauf, Pro-
duktion oder Ver-
trieb abstimmen 
● das Budget ver-
walten, Ausgaben 
kontrollieren und 
einen effizienten 
Ressourceneinsatz 
sicherstellen 
● operative und 
administrative 
Verfahren festle-
gen und leiten 
Anhang XLV 
 
 
● die Auswahl, 
Weiterbildung 
und Leistung der 
Mitarbeiter über-
wachen 
Zugeord-
nete Be-
rufe (Bei-
spiele) 
Lagerhelfer 
Verpacker 
Möbelträger 
Warenauszeichner 
Disponent – Lager 
Fachlagerist 
Fachkraft – Lager-
logistik 
Magazinverwalter 
Kommissionierer 
Meister – Lager-
wirtschaft 
Ladebetriebsleiter 
Hafenumschlags-
meister 
 
Lagerleiter 
Versandleiter 
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Anhang 2: Tätigkeitsinhalte der verschiedenen Mitarbeiter in einem 
Kommissioniersystem (nach BERUFENET der Bundesagentur für Ar-
beit [Buno.J.a])  
 
Fachlagerist: 
̶ Güter annehmen und kontrollieren 
̶ angelieferte Waren in Empfang nehmen, auspacken, auf 
Vollständigkeit und Unversehrtheit kontrollieren 
̶ bei Beanstandungen mit dem Frachtführer/der Frachtfüh-
rerin Rücksprache halten; ggf. weitere Maßnahmen einlei-
ten  
̶ Güter lagern 
̶ Güter mithilfe von Fördergeräten unter Berücksichtigung 
von Warenart, Beschaffenheit, Volumen und Gewicht ein-
lagern 
̶ Einlagerung mit einer speziellen Software (Lagerverwal-
tungssysteme) dokumentieren  
̶ Maßnahmen zur Qualitätserhaltung und -verbesserung er-
greifen, z. B. Sichtkontrollen durchführen, Waren mit 
Mindesthaltbarkeitsdatum überprüfen, benötigte Raum-
feuchtigkeit und -temperatur kontrollieren 
̶ Inventuren durchführen 
̶ Güter im Betrieb transportieren 
̶ Fördersysteme, Hebezeuge oder Regalbediengeräte je 
nach Güterart und -menge, Wegstrecke, Unfallsicherheit, 
Umweltschutz- und Kostenaspekten auswählen; Waren in 
andere Betriebsabteilungen transportieren 
̶ Güter kommissionieren  
̶ je nach Lager- und Kommissionierungssystem bzw. Auf-
trag Güter zusammenstellen 
̶ Güter verpacken 
̶ Güter kundenorientiert verpacken, unter Berücksichtigung 
von Güter- und Transportart, Transportweg und Wirt-
schaftlichkeit  
̶ geeignete Verpackungsmaschinen und -geräte auswählen 
̶ Waren beschriften und kennzeichnen 
̶ verbrauchtes Verpackungsmaterial umweltgerecht entsor-
gen 
̶ Güter verladen 
̶ Frachtgewicht und -volumen ermitteln, Verkehrs- und Be-
förderungsmittel auf Einsetzbarkeit kontrollieren 
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̶ Verladung mit dem Frachtführer/der Frachtführerin ab-
sprechen 
̶ Güter unter Berücksichtigung von Versandart (z. B. Ge-
fahrgut) und Bestimmungsort auf Transportmittel (z. B. 
Lkw) verladen, verstauen und sichern 
̶ Güter versenden 
̶ Versandkosten ermitteln 
̶ Versandpapiere mit der Ladung abgleichen  
 
Fachkraft für Lagerlogistik: 
̶ Güter annehmen und kontrollieren 
̶ Platz für die eingehende Ware planen 
̶ angelieferte Waren in Empfang nehmen, auf Vollständig-
keit und Unversehrtheit kontrollieren 
̶ im Fall einer Beanstandung Rücksprache mit dem Fracht-
führer nehmen; ggf. weitere Maßnahmen einleiten 
̶ Entladungsvorgang organisieren 
̶ Güter lagern 
̶ Lagerzonen und -einrichtungen planen 
̶ Lagerplätze nach technischen, ökonomischen und sicher-
heitsrelevanten Gesichtspunkten auswählen bzw. festge-
legte Lagerplätze für Produkte und Produktvarianten iden-
tifizieren 
̶ Güter mithilfe von Fördergeräten einlagern, dabei Waren-
art, Beschaffenheit, Volumen und Gewicht beachten 
̶ Einlagerung mit spezieller Software dokumentieren  
̶ Maßnahmen zur Qualitätserhaltung und -verbesserung ergreifen, z. 
B. Sichtkontrollen durchführen, Waren mit Mindesthaltbarkeitsda-
tum überprüfen, Luftfeuchtigkeit und Raumtemperatur kontrollie-
ren 
̶ Güter im Betrieb transportieren 
̶ Fördersysteme, Hebezeuge oder Regalbediengeräte je 
nach Güterart und -menge, Wegstrecke sowie unter dem 
Aspekt der Unfallsicherheit, des Umweltschutzes und der 
Kosten auswählen 
̶ Waren in andere Betriebsabteilungen transportieren 
̶ Tourenplan unter wirtschaftlichen, infrastrukturellen, terminlichen 
und umweltspezifischen Gesichtspunkten erstellen 
̶ Güter kommissionieren 
̶ Material- und Informationsfluss vorbereiten 
̶ je nach Lager- und Kommissionierungssystem und Auf-
trag Güter zusammenstellen 
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̶ Optimierungsmöglichkeiten vorschlagen 
̶ Güter verpacken 
̶ Verpackungskosten ermitteln 
̶ Güter kundenorientiert und unter Berücksichtigung von 
Güter- und Transportart, Transportweg und Wirtschaft-
lichkeit sowie vertraglicher, nationaler und internationaler 
Bestimmungen verpacken 
̶ geeignete Verpackungsmaschinen und -geräte auswählen 
̶ Waren beschriften und kennzeichnen  
̶ verbrauchtes Verpackungsmaterial umweltgerecht entsor-
gen 
̶ Güter verladen 
̶ Arbeitsabläufe in der Verladung planen 
̶ Verladung kosten- und kundenorientiert vorbereiten; dabei 
gesetzliche und vertragliche Vorgaben beachten 
̶ geeignete Fördermittel und Ladehilfen bereitstellen 
̶ Frachtgewicht und -volumen ermitteln, Verkehrs- und Be-
förderungsmittel auf Einsetzbarkeit kontrollieren 
̶ Güter auf Transportmittel verladen und sichern, unter Be-
rücksichtigung von Versandart und Bestimmungsort 
̶ Verladung mit dem Frachtführer/der Frachtführerin ab-
sprechen 
̶ Güter versenden 
̶ Versandkosten ermitteln 
̶ Versandpapiere bearbeiten; ggf. fachspezifische Fremd-
sprachenkenntnisse anwenden 
̶ logistische Prozesse optimieren 
̶ Lagerbestände quantitativ und qualitativ prüfen und dar-
über die Einkaufsabteilung informieren 
̶ ABC-Analysen erstellen, um Lagerplätze je nach Zugriffs-
häufigkeit zu klassifizieren 
̶ Vorschläge zur Optimierung der Schnittstellen (z. B. Be-
schaffung/Lager) im logistischen Prozess machen 
̶ Güter beschaffen 
̶ Anfragen für Angebote erstellen, Angebote vergleichen  
̶ Waren bei geeigneten Anbietern bestellen 
̶ Bezahlung der gelieferten Güter veranlassen 
̶ Kennzahlen ermitteln und auswerten 
̶ Lagerkennziffern berechnen und als Kontrollinstrument 
einer wirtschaftlichen Lagerhaltung einsetzen 
̶ Inventuren durchführen 
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̶ anhand von Belegen die Bestandsänderungen ermitteln; 
Bestandsänderungen auf entsprechenden Konten erfassen 
und Konten abschließen 
̶ einfache Jahresabschlüsse durchführen 
 
Leiter – Materialwirtschaft: 
̶ den Einsatz von Betriebsmitteln überwachen 
̶ die Transport- und Lagertechnik optimieren 
̶ Kosten kalkulieren 
̶ das Beschaffungs- und Bestellwesen organisieren 
̶ die Wirtschaftlichkeit der Lagerprozesse anhand von Lagerkenn-
zahlen kontrollieren 
̶ den reibungslosen Warenfluss vom Lager zu unterschiedlichen 
Unternehmensbereichen wie Produktion, Vertrieb und Service ge-
währleisten 
̶ die kontinuierliche Verbesserung des logistischen Ablaufs und der 
Prozesse sicherstellen 
̶ Personalpläne erstellen 
̶ den anfallenden Schriftverkehr erledigen 
̶ Schulungen planen und durchführen 
 
Leiter – Lagerwirtschaft: 
̶ Warenumschlag und Lagerorganisation planen und koordinieren 
̶ Abläufe in Warenein- und -ausgang, internem Warentransport und 
Lagerung bestimmen und kontrollieren 
̶ Bestandskontrollen sowie Inventuren organisieren 
̶ mit vor- und nachgelagerten Abteilungen, z. B. Vertrieb, Einkauf 
oder Fertigung, zusammenarbeiten 
̶ Personaleinsatz planen 
̶ Mitarbeiter fachlich anleiten und führen 
̶ bei Lagerung und Transport die jeweiligen Wareneigenschaften 
berücksichtigen 
̶ Einhaltung der Arbeitssicherheits- und Unfallverhütungsvorschrif-
ten überprüfen 
̶ Versand termin- und fristgerecht abwickeln, Versandpapiere er-
stellen 
̶ Verladevorgänge überwachen und optimieren 
̶ Qualität der eingegangenen Waren überprüfen 
̶ Waren abschreiben, vernichten oder umweltgerecht entsorgen 
̶ Arbeitsprozesse mittels EDV dokumentieren 
̶ Einkauf planen, koordinieren und kontrollieren 
̶ Beschaffung und Bestellwesen organisieren 
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̶ Preise und Konditionen kalkulieren 
̶ Lager- und Materialkosten berechnen 
 
Logistiker: 
̶ logistische Konzepte und Strategien unter Berücksichtigung der 
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen planen und umsetzen 
̶ den reibungslosen Ablauf hinsichtlich Lagerbestand, Kommissio-
nierung, Verladung, Lieferpapieren, Nachschub, Wareneingangs- 
und Warenausgangskontrolle, Fuhrpark sicherstellen 
̶ Steuerungs- und Planungssysteme einsetzen 
̶ Produktions- und Transportinformationen über Funk abrufen 
̶ Internet- und E-Commerce-Plattformen zur Auftragsvergabe ein-
setzen 
̶ die Lagerhaltung koordinieren 
̶ Angebote erstellen, Kundenwünsche umsetzen 
̶ Reklamationen bearbeiten 
̶ die kontinuierliche Verbesserung aller Logistikprozesse überwa-
chen  
̶ die notwendigen Dokumente für Transport, Zoll sowie Aus- und 
Einfuhr in das Zielland erstellen 
̶ den Personalbedarf und -einsatz planen, ggf. Führungsaufgaben 
übernehmen 
 
Betriebswirt (Hochschule) – Logistik: 
̶ Analyse und Konzeption 
̶ bestehende Verfahren, Abläufe und Logistikprozesse eines 
Unternehmens analysieren 
̶ Zusammenhänge zwischen Abteilungen analysieren und Opti-
mierungsansätze für alle Stufen der betrieblichen Wertschöp-
fung erarbeiten, Supply-Chain-Management -Konzepte entwi-
ckeln 
̶ Beratungskonzepte für den gesamten Logistikbereich entwer-
fen 
̶ Umsetzung, Controlling und Leitung 
̶ im Supply-Chain-Management für das erfolgreiche Zusam-
menspiel aller Beteiligten in der Lieferkette sorgen und die 
Zusammenarbeit verschiedener Abteilungen koordinieren, 
Softwarelösungen einführen bzw. optimieren 
̶ Warenein- und -ausgang sowie Lagerbestände kontrollieren 
̶ Kontakte zu Zulieferern halten 
̶ Einhaltung der Liefertermine sicherstellen 
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̶ die Organisationsstruktur und interne Abläufe des Unterneh-
mens von der Beschaffungslogistik über die Produktions- bis 
hin zur Vertriebslogistik optimieren 
̶ den Informationsfluss im Unternehmen optimieren, für kun-
den- und betriebsgerechte Informationsverarbeitung und -be-
reitstellung sorgen 
̶ im Collaborative Commerce Unternehmensprozesse optimie-
ren und das Internet als Plattform für unternehmensübergrei-
fende Netzwerke einsetzen 
̶ Controlling durchführen 
̶ Aufgaben in der Geschäftsleitung, im Management und in der 
Unternehmensplanung wahrnehmen 
̶ Wissenschaftliche Forschung und Lehre (i. d. R. nach Master-
abschluss und ggf. Promotion) 
̶ an Forschungsvorhaben mitwirken 
̶ Vorlesungen und Seminare vorbereiten bzw. abhalten, Unter-
richt nachbereiten, ggf. Prüfungen abnehmen 
̶ Forschungsberichte verfassen 
 
Betriebswirt (Fachschule) – Logistik: 
̶ Aufgaben und Tätigkeiten im Einzelnen 
̶ den Warenfluss gewährleisten, Verkehrsdienstleistungen konzipie-
ren und realisieren  
̶ Frachtkapazitäten reservieren 
̶ Frachtdokumente ausfertigen und ergänzen 
̶ Fahrt- oder Flugverbindungen zusammenstellen 
̶ Sendungen bzw. Waren auf ihre äußerliche Unversehrtheit 
prüfen 
̶ geeignete Lagerstätten für die einzulagernden Güter aus-
wählen  
̶ Informationen aufbereiten, Angebote in Prospekten und 
Leistungsübersichten darstellen  
̶ bei der kaufmännischen Steuerung mitarbeiten 
̶ Kosten- und Leistungsrechnungen durchführen, Kosten-
entwicklungen analysieren 
̶ Abrechnungen erstellen 
̶ Tarife errechnen  
̶ im Verkauf und/oder Marketing mitarbeiten 
̶ Verkaufskonzeptionen der Hauptverwaltung umsetzen 
̶ bei der Budgetplanung oder beim Aufstellen eines jährli-
chen Marketingprogramms mitwirken 
̶ Mitarbeiter und Projektteams führen 
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̶ Aufgaben planen, organisieren, steuern und überwachen 
̶ Mitarbeiter motivieren, beraten und beurteilen 
̶ mit Partnerunternehmen und Kunden dienstleistungsorientiert in 
Projekten und Teams kommunizieren und kooperieren 
̶ bestehende Kontakte zu Kunden, Organisationen, Behör-
den, Reisebüros, Veranstaltern pflegen und ausbauen 
̶ Kundenanfragen über das Dienstleistungsangebot beant-
worten 
̶ Einzelangebote für Kunden ausarbeiten 
̶ Reklamationen entgegennehmen, prüfen und bearbeiten 
̶ Auftraggeber akquirieren 
 
Supply-Chain-Manager: 
̶ den reibungslosen Ablauf hinsichtlich Lagerbestand, Kommissio-
nierung, Verladung, Lieferpapieren, Nachschub, Wareneingangs- 
und Warenausgangskontrolle, Fuhrpark sicherstellen 
̶ die Organisationsstrukturen und internen Abläufe des Unterneh-
mens optimieren 
̶ Steuerungs- und Planungssysteme einsetzen 
̶ den Informationsfluss innerhalb eines Unternehmens analysieren 
und optimieren 
̶ Internet- und E-Commerce-Plattformen zur Auftragsvergabe ein-
setzen 
̶ Qualitätsmanagementsysteme einführen und betreuen 
̶ Audits planen und durchführen 
̶ die kontinuierliche Verbesserung aller Logistikprozesse überwa-
chen 
̶ Qualitätsaufzeichnungen erstellen und pflegen 
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Anhang 3: Segmentierung der digitalen Gesellschaft (eigene Darstel-
lung nach [D2116], S. 35) 
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Anhang 4: Waren im E-Commerce: Volumina nach Warengruppen in 
Deutschland (eigene Darstellung nach [bev17], S. 11) 
 
10016
7554
2989
3276
3613
2674
2444
2256
1824
1365
1358
1112
1076
736
732
842
736
644
575
1081
11165
8745
3679
3580
3545
3193
3015
2539
2094
1594
1530
1215
1097
932
903
870
772
677
571
1024
Bekleidung (+ 11,5 %)
Elektronikartikel & Telekommunikation (+ 15,8
%)
Computer/Zubehör/Spiele/Software (inkl.
Downloads) (+ 23,1 %)
Schuhe (+ 9,3 %)
Bücher & Ebooks (- 1,9 %)
Möbel, Lampen, Dekoration (+ 19,4 %)
Haushaltswaren & - geräte (+ 23,4 %)
Hobby & Freizeitartikel (+ 12,5 %)
Bild- & Tonträger/Video & Musik Downloads (+
14,8 %)
DIY & Blumen (+ 16,8 %)
Drogerie (+ 12,7 %)
Auto & Motorrad/Zubehör (+ 9,3 %)
Spielwaren (+ 1,9 %)
Lebensmittel (+ 26,7 %)
Haus -& Heimtextilien (+ 23,4 %)
Tierbedarf (+ 3,4 %)
Schmuck & Uhren (+ 5,0 %)
Bürobedarf (+ 5,1 %)
Medikamente (- 0,6 %)
Sonstiges (- 5,3 %)
Volumina nach Warengruppen in Mio. Euro: 2015 vs. 2016
(inkl. Umsatzsteuer; ohne Privatkäufe auf Online-Marktplätzen; 
Abweichungen von Gesamtsumme: Rundungsdifferenzen)
2015 2016
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Anhang 5: Technology Readiness Level (TRL): Meilensteine und er-
brachte Arbeitsleistungen (eigene Darstellung nach [ISO16290]) 
 
Technologie-Reifegrad Meilensteine in der Elemen-
tentwicklung 
Erbrachte Arbeitsleistungen 
(dokumentiert) 
TRL 1: Grundlagen erfasst 
und dargelegt 
Aufgrund von grundlegen-
den Beobachtungen wer-
den mögliche Anwendun-
gen identifiziert, jedoch 
noch kein Konzept formu-
liert. 
Formulierung der für die 
Verwendung vorgesehe-
nen Grundsätze.  
Identifizierung möglicher 
Anwendungen. 
TRL 2: Technologiekonzept 
und/oder Technologiean-
wendung formuliert 
Ausformulierung von mög-
lichen Anwendungen und 
vorläufiges Konzept des 
Elements. Noch kein Nach-
weiskonzept. 
Ausformulierung von mög-
lichen Anwendungen.  
Vorläufige konzeptionelle 
Entwicklung des Elements, 
Verständigung über die Art 
der Verwendung der 
Grundsätze. 
TRL 3: Analytisches und ex-
perimentelles Nachweis-
konzept der kritischen 
Funktion und/oder der 
Ausprägung 
Das Konzept des Elements 
ist ausgearbeitet, die er-
wartete Leistung wird 
durch analytische Modelle 
demonstriert, die durch ex-
perimentelle Daten/Aus-
prägungen gestützt wer-
den. 
Vorläufige Leistungsanfor-
derungen (können meh-
rere Missionen betreffen), 
einschließlich Definition 
der funktionalen Leistungs-
anforderungen. 
Konzeptionelle Entwicklung 
des Elements. 
Eingabe von experimentel-
len Daten, Definition der 
laborgestützten Experi-
mente und Ergebnisse.  
Analytische Modellele-
mente für das Nachweis-
konzept. 
TRL 4: Verifizierung der 
Komponente und/oder des 
Funktionsmodells im Labo-
rumfeld 
Das Funktionsverhalten des 
Elements wird mittels 
Funktionsmodelltests im 
Laborumfeld demonstriert. 
Vorläufige Leistungsanfor-
derungen (können meh-
rere Missionen betreffen), 
mit Definition der funktio-
nalen Leistungsanforde-
rungen. 
Konzeptionelle Entwicklung 
des Elements.  
Plan für den Funktionsleis-
tungstest. Modelldefinition 
für die Verifizierung des 
Funktionsverhaltens.  
Modelltestberichte. 
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TRL 5: Verifizierung der kri-
tischen Funktionen der 
Komponente und/oder des 
Funktionsmodells in einer 
relevanten Umgebung 
Kritische Funktionen des 
Elements werden identifi-
ziert und die damit verbun-
dene relevante Umgebung 
wird definiert. Für die Veri-
fizierung der Leistung wer-
den nichtmaßstäbliche 
Funktionsmodelle gebaut, 
um sie in der relevanten 
Umgebung in Abhängigkeit 
von Skalierungseffekten zu 
testen. 
Vorläufige Definition von 
Leistungsanforderungen 
und der relevanten Umge-
bung. 
Identifizierung und Analyse 
der kritischen Funktionen 
des Elements.  
Vorläufige Entwicklung des 
Elements, gestützt durch 
geeignete Modelle für die 
Verifizierung der kritischen 
Funktionen.  
Testplan der kritischen 
Funktionen.  
Analyse der Skalierungsef-
fekte.  
Modelldefinition für die 
Verifizierung der kritischen 
Funktionen.  
Modelltestberichte. 
TRL 6: Modelldemonstra-
tion der kritischen Funktio-
nen des Elements in einer 
relevanten Umgebung 
Kritische Funktionen des 
Elements werden verifi-
ziert, Leistungsnachweis in 
der relevanten Umgebung 
durch bezüglich Form, 
Passform und Funktion re-
präsentative/s Modell/e. 
Definition der Leistungsan-
forderungen und der rele-
vanten Umgebung.  
Identifizierung und Analyse 
der kritischen Funktionen 
des Elements.  
Entwicklung des Elements, 
gestützt durch geeignete 
Modelle für die Verifizie-
rung der kritischen Funkti-
onen.  
Testplan für die kritischen 
Funktionen.  
Modelldefinitionen für die 
Verifizierung der kritischen 
Funktionen.  
Modelltestberichte. 
TRL 7: Modelldemonstra-
tion der Leistung des Ele-
ments in der Einsatzumge-
bung 
Die Leistung für die rele-
vante Einsatzumgebung 
wird am Boden oder, falls 
erforderlich, im Weltraum 
demonstriert. Ein repräsen-
tatives Modell, das alle As-
pekte der Flugmodellkon-
struktion in vollem Umfang 
widerspiegelt, wird gebaut 
Definition der Leistungsan-
forderungen, einschließlich 
Definition der Einsatzum-
gebung.  
Definition und Realisierung 
des Modells.  
Testplan für das Modell.  
Modelltestergebnisse. 
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und für den Leistungsnach-
weis mit geeigneten Fehler-
spielräumen in der Ein-
satzumgebung getestet. 
TRL 8: Ist-System vollstän-
dig und abgenommen für 
den Flug („flugtauglich“) 
Das Flugmodell ist qualifi-
ziert und in das endgültige 
und flugbereite System in-
tegriert. 
Das Flugmodell ist gebaut 
und in das endgültige Sys-
tem integriert.  
Abnahme der Flugbereit-
schaft des endgültigen Sys-
tems. 
TRL 9: Ist-System „fluger-
probt“ durch erfolgreichen 
Missionsbetrieb 
Die Technologie ist ausge-
reift. Das Element ist in der 
tatsächlichen Einsatzumge-
bung erfolgreich für die 
vorgesehene Mission in Be-
trieb. 
Inbetriebnahme in der frü-
hen Betriebsphase.  
Erdumlaufsbahnbetriebs-
Bericht 
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Anhang 6: Zeitlicher Verlauf der Expertenbefragung (eigene Darstel-
lung) 
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Anhang 7: Detaillierte Auswertung der Empirie 
 
#1: Korrelation 
Im Folgenden wird der Zusammenhang des Antwortverhaltens zwischen 
den einzelnen Fragen betrachtet29. Dies erfolgt anhand des Rangkorrelati-
onskoeffizienten nach Spearman, mit dem die Stärke der Abhängigkeit bzw. 
des Zusammenhangs zwischen zwei Variablen gemessen werden kann.  
Dieser Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen -1 und 1 anneh-
men, wobei -1 auf einen negativen Zusammenhang (z. B. je höher die Ant-
wort bei der einen Frage, umso niedriger das Antwortverhalten bei der an-
deren Frage) und 1 auf einen positiven Zusammenhang hindeutet (z. B. je 
höher die Antwort bei einer Frage, umso höher auch das Antwortverhalten 
bei der anderen Frage). Ein Korrelationskoeffizient nahe bei 0 deutet auf 
keinen Zusammenhang zwischen den Antworten bei den betrachteten Fra-
gen hin. 
Basierend auf den Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman kann 
auch die Hypothese der Unabhängigkeit zweier Variablen zu einem vorge-
gebenen Signifikanzniveau (hier: 0.05 = 5 %) getestet werden. Dabei liegt 
das folgende Hypothesenpaar zugrunde: 
̶ H0 (Nullhypothese): Der Korrelationskoeffizient ist gleich 0, d. h. 
es liegt kein Zusammenhang vor. 
̶ H1 (Alternativ- oder Forschungshypothese): Der Korrelationskoef-
fizient ist ungleich 0, d. h. es liegt ein Zusammenhang vor. 
 
Korrelationskoeffizient: Testergebnisse (Auszug aus der Auswertung) 
 dirigierte Technik 
technikdetermi-
nierter Ablauf 
komplementäre 
Zusammenarbeit 
dirigierte Technik 1.00 
0.12  
0.09 
0.06 
-0.07 
technikdetermi-
nierter Ablauf 
0.12 
0.09 
1.00 
0.17 
-0.12 
komplementäre 
Zusammenarbeit 
0.06 
-0.07 
0.17 
-0.12 
1.00 
Legende: unterstrichen = Forschung/Entwicklung; fett = Industrie/Anwendung 
 
 
                                                     
29 Für die tatkräftige Unterstützung bei der Auswertung gilt ein besonderer Dank 
dem Statistischen Beratungs- und Analysezentrum der TU Dortmund. 
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Beispiel zur Interpretation: 
Bei den befragten Experten aus der Forschung/Entwicklung ergibt sich ein 
Korrelationskoeffizient von 0.17 zwischen den Szenarien „technikdetermi-
niert Ablauf“ und „komplementäre Zusammenarbeit“. Hingegen ergibt sich 
eine Korrelation von -0.12 zwischen den beiden Szenarien bei den befragten 
Experten aus der Industrie/Anwendung. Diese eher schwach negative Kor-
relation deutet daraufhin, dass wenn das Szenario „technikdeterminiert Ab-
lauf“ als wahrscheinlich von einem der befragten Experten der Industrie/An-
wendung eingestuft wird, dieser das Szenario „komplementäre Zusammen-
arbeit“ als eher unwahrscheinlich empfinden wird. 
 
#2: Chi-Quadrat Test  
Der χ2-Test wird verwendet um Zusammenhangshypothesen zwischen 
bspw. ordinal und nominal skalierten Variablen zu überprüfen. In diesem 
Fall wird der χ2-Test als Unabhängigkeitstest verwendet, um zu überprüfen, 
ob zwei Variablen stochastisch abhängig sind. Dabei werden bspw. Hypo-
thesenpaare der folgenden Form betrachtet: 
̶ H0: Die Variablen Branche und „dirigierte Technik“ sind stochas-
tisch unabhängig, d. h. es besteht kein Zusammenhang zwischen 
dem Antwortverhalten zur Frage „dirigierte Technik“ und der Bran-
che. 
̶ H1: Die Variablen Branche und „dirigierte Technik“ sind stochas-
tisch abhängig, d. h. es besteht ein Zusammenhang zwischen dem 
Antwortverhalten zur Frage „dirigierte Technik“ und der Branche. 
 
Grundlage für den χ2-Test bildet eine entsprechende Kreuztabelle. Voraus-
gesetzt wird dabei, dass die erwarteten Zellenhäufigkeiten größer oder 
gleich 5 sind. Ist dies nicht erfüllt, so können Kategorien zusammengefasst 
werden. Da die Branche „Sonstige“ nur sehr schwach vertreten ist, wird 
diese aus diesem Teil der Analyse entfernt. Die Ergebnisse des χ2-Tests sind 
im Folgenden tabellarisch zusammengefasst. Für alle Tests wird ein Signi-
fikanzniveau von 5 % festgelegt. 
 
  
Anhang LXI 
 
 
Chi-Quadrat-Test: Ergebnisse  
 
 
Test-
statis-
tik 
p-
Wert 
dirigierte Technik (zusammengefasst) 5.076 0.079 
technikdeterminierter Ablauf (zusammengefasst) 4.303 0.116 
komplementäre Zusammenarbeit (zusammengefasst) 7.916 0.019 
autonome Transportroboter - Liefer- und Durchlaufzeiten (zusam-
mengefasst) 
1.008 0.799 
autonome Transportroboter - Sortiments- und Auftragsstrukturen 
(zusammengefasst) 
4.594 0.204 
autonome Transportroboter - Wandlungsfähigkeit (zusammenge-
fasst) 
1.909 0.385 
autonome Transportroboter - ergonomische Aspekte (zusammen-
gefasst) 
2.754 0.431 
innovative Assistenzsysteme - Liefer- und Durchlaufzeiten (zusam-
mengefasst) 
1.427 0.699 
innovative Assistenzsysteme - Sortiments- und Auftragsstrukturen 
(zusammengefasst) 
5.023 0.170 
innovative Assistenzsysteme - Wandlungsfähigkeit (zusammenge-
fasst) 
3.625 0.305 
innovative Assistenzsysteme - ergonomische Aspekte (zusammen-
gefasst) 
11.088 0.011 
mobile Kommissionierroboter - Liefer- und Durchlaufzeiten (zusam-
mengefasst) 
0.487 0.922 
mobile Kommissionierroboter - Sortiments- und Auftragsstrukturen 
(zusammengefasst) 
0.225 0.973 
mobile Kommissionierroboter - Wandlungsfähigkeit (zusammenge-
fasst) 
2.329 0.507 
mobile Kommissionierroboter - ergonomische Aspekte 5.434 0.246 
intelligente Logistikobjekte - Liefer- und Durchlaufzeiten (zusam-
mengefasst) 
9.211 0.027 
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intelligente Logistikobjekte - Sortiments- und Auftragsstrukturen 
(zusammengefasst) 
3.057 0.383 
intelligente Logistikobjekte - Wandlungsfähigkeit (zusammenge-
fasst) 
1.204 0.548 
intelligente Logistikobjekte - ergonomische Aspekte (zusammenge-
fasst) 
4.364 0.225 
Shopfloor – Optimierungskompetenzen (zusammengefasst) 4.281 0.369 
Shopfloor - Erfahrungswissen (zusammengefasst) 5.321 0.150 
Managementebene - Optimierungskompetenzen (zusammenge-
fasst) 
4.032 0.133 
Managementebene - Erfahrungswissen (zusammengefasst) 0.064 0.968 
Akzeptanz (zusammengefasst) 14.239 0.003 
komplexe Entscheidungen (zusammengefasst) 3.106 0.212 
Arbeitsplätze (zusammengefasst) 5.177 0.075 
soziale Netzwerke (zusammengefasst) 6.147 0.105 
Management (zusammengefasst) 5.004 0.171 
 
Insgesamt ergeben sich vier signifikante Ergebnisse zum 5 % Niveau, die 
farblich hervorgehoben sind (der p-Wert ist kleiner als das vorgegebene Sig-
nifikanzniveau, demnach wird die Nullhypothese der Unabhängigkeit ver-
worfen): 
̶ Zum einen gibt es einen signifikanten Zusammenhang zwischen 
dem Antwortverhalten auf die Frage „komplementäre Zusammen-
arbeit“ und der Branche. 
̶ Des Weiteren hängt auch das Antwortverhalten auf die Frage „in-
novative Assistenzsysteme – ergonomische Aspekte“ signifikant 
von der Branche ab. 
̶ Auch der Zusammenhang zwischen dem Antwortverhalten auf die 
Frage „intelligente Logistikobjekte – Liefer- und Durchlaufzeiten“ 
und der Branche ist signifikant. 
̶ Zuletzt ist noch das Antwortverhalten auf die Frage „Akzeptanz“ 
signifikant abhängig von der Branche. 
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Anhang 8: Task-based approach: Auswirkungen auf die Zukunfts-
technologien (eigene Darstellung) 
 
Tätigkeit 
(fett: Jobbezeichnung/Qualifikation) 
Task-
Di-
men-
sion 
Trans-
port-
robo-
ter 
Da-
ten-
brille 
mo-
biler 
Kom-
mis-
sio-
nier-
ro-
bo-
ter 
intel-
li-
gente 
Lo-
gisti-
kob-
jekte 
Fachlagerist 
Güter mithilfe von Fördergeräten unter Be-
rücksichtigung von Warenart, Beschaffen-
heit, Volumen und Gewicht einlagern 
TD 2   ↓  
Einlagerung mit einer speziellen Software 
(Lagerverwaltungssysteme) dokumentieren  
TD 2  ↓  ↓ 
Maßnahmen zur Qualitätserhaltung und -
verbesserung ergreifen, z. B. Sichtkontrollen 
durchführen, Waren mit Mindesthaltbar-
keitsdatum überprüfen, benötigte Raum-
feuchtigkeit und -temperatur kontrollieren 
TD 3     
Inventuren durchführen TD 2    ↓ 
Fördersysteme, Hebezeuge oder Regalbedi-
engeräte je nach Güterart und -menge, 
Wegstrecke, Unfallsicherheit, Umweltschutz- 
und Kostenaspekten auswählen 
TD 3 ↓    
Waren in andere Betriebsabteilungen trans-
portieren 
TD 2 ↓  (↓)  
je nach Lager- und Kommissionierungssys-
tem bzw. Auftrag Güter zusammenstellen 
TD 2   ↓  
Fachkraft für Lagerlogistik 
Lagerzonen und -einrichtungen planen TD 5     
Lagerplätze nach technischen, ökonomi-
schen und sicherheitsrelevanten Gesichts-
punkten auswählen bzw. festgelegte Lager-
plätze für Produkte und Produktvarianten 
identifizieren 
TD 3     
Güter mithilfe von Fördergeräten einlagern, 
dabei Warenart, Beschaffenheit, Volumen 
und Gewicht beachten 
TD 2   ↓  
Einlagerung mit spezieller Software doku-
mentieren  
TD 2  ↓  ↓ 
LXIV Anhang 
 
Maßnahmen zur Qualitätserhaltung und -
verbesserung ergreifen, z. B. Sichtkontrollen 
durchführen, Waren mit Mindesthaltbar-
keitsdatum überprüfen, Luftfeuchtigkeit und 
Raumtemperatur kontrollieren 
TD 3     
Fördersysteme, Hebezeuge oder Regalbedi-
engeräte je nach Güterart und -menge, 
Wegstrecke sowie unter dem Aspekt der Un-
fallsicherheit, des Umweltschutzes und der 
Kosten auswählen 
TD 3 ↓    
Waren in andere Betriebsabteilungen trans-
portieren 
TD 2 ↓  (↓)  
Tourenplan unter wirtschaftlichen, infra-
strukturellen, terminlichen und umweltspe-
zifischen Gesichtspunkten erstellen 
TD 3 ↓ ↓   
Material- und Informationsfluss vorbereiten TD 2     
je nach Lager- und Kommissionierungssys-
tem und Auftrag Güter zusammenstellen 
TD 2   ↓  
Optimierungsmöglichkeiten vorschlagen TD 5     
Lagerbestände quantitativ und qualitativ 
prüfen und darüber die Einkaufsabteilung in-
formieren 
TD 2    ↓ 
ABC-Analysen erstellen, um Lagerplätze je 
nach Zugriffshäufigkeit zu klassifizieren 
TD 5    (↓) 
Vorschläge zur Optimierung der Schnittstel-
len (z. B. Beschaffung/Lager) im logistischen 
Prozess machen 
TD 5     
Lagerkennziffern berechnen und als Kontrol-
linstrument einer wirtschaftlichen Lagerhal-
tung einsetzen 
TD 3     
Inventuren durchführen TD 2    ↓ 
anhand von Belegen die Bestandsänderun-
gen ermitteln; Bestandsänderungen auf ent-
sprechenden Konten erfassen und Konten 
abschließen 
TD 2    ↓ 
einfache Jahresabschlüsse durchführen TD 3     
Leiter - Materialwirtschaft 
den Einsatz von Betriebsmitteln überwachen TD 5     
die Transport- und Lagertechnik optimieren TD 5 ↑    
die Wirtschaftlichkeit der Lagerprozesse an-
hand von Lagerkennzahlen kontrollieren 
TD 3    (↓) 
den reibungslosen Warenfluss vom Lager zu 
unterschiedlichen Unternehmensbereichen 
TD 4 ↑    
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wie Produktion, Vertrieb und Service ge-
währleisten 
die kontinuierliche Verbesserung des logisti-
schen Ablaufs und der Prozesse sicherstellen 
TD 5   ↑  
Personalpläne erstellen TD 5     
Leiter - Lagerwirtschaft 
Warenumschlag und Lagerorganisation pla-
nen und koordinieren 
TD 4     
Abläufe in Warenein- und -ausgang, inter-
nem Warentransport und Lagerung bestim-
men und kontrollieren 
TD 3    (↓) 
Bestandskontrollen sowie Inventuren organi-
sieren 
TD 4    ↓ 
Personaleinsatz planen TD 5     
Mitarbeiter fachlich anleiten und führen TD 4  ↓   
bei Lagerung und Transport die jeweiligen 
Wareneigenschaften berücksichtigen 
TD 3     
Arbeitsprozesse mittels EDV dokumentieren TD 2    ↓ 
Logistiker 
logistische Konzepte und Strategien unter 
Berücksichtigung der wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen planen und umsetzen 
TD 5   ↑  
den reibungslosen Ablauf hinsichtlich Lager-
bestand, Kommissionierung, Verladung, Lie-
ferpapieren, Nachschub, Wareneingangs- 
und Warenausgangskontrolle, Fuhrpark si-
cherstellen 
TD 4     
Steuerungs- und Planungssysteme einsetzen TD 4 ↑ ↑  ↑ 
Produktions- und Transportinformationen 
über Funk abrufen 
TD 2     
die Lagerhaltung koordinieren TD 4   ↑  
die kontinuierliche Verbesserung aller Lo-
gistikprozesse überwachen  
TD 5     
den Personalbedarf und -einsatz planen, ggf. 
Führungsaufgaben übernehmen 
TD 4     
Betriebswirt (Fachschule) - Logistik 
Aufgaben planen, organisieren, steuern und 
überwachen 
TD 5     
Mitarbeiter motivieren, beraten und beurtei-
len 
TD 4     
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Betriebswirt (Hochschule) - Logistik 
bestehende Verfahren, Abläufe und Logistik-
prozesse eines Unternehmens analysieren 
TD 5   ↑  
Zusammenhänge zwischen Abteilungen ana-
lysieren und Optimierungsansätze für alle 
Stufen der betrieblichen Wertschöpfung er-
arbeiten, Supply-Chain-Management-Kon-
zepte entwickeln 
TD 5    ↑ 
im Supply-Chain-Management für das erfolg-
reiche Zusammenspiel aller Beteiligten in der 
Lieferkette sorgen und die Zusammenarbeit 
verschiedener Abteilungen koordinieren, 
Softwarelösungen einführen bzw. optimie-
ren 
TD 4     
Warenein- und -ausgang sowie Lagerbe-
stände kontrollieren 
TD 3    ↓ 
Einhaltung der Liefertermine sicherstellen TD 4     
die Organisationsstruktur und interne Ab-
läufe des Unternehmens von der Beschaf-
fungslogistik über die Produktions- bis hin 
zur Vertriebslogistik optimieren 
TD 5  ↑   
den Informationsfluss im Unternehmen opti-
mieren, für kunden- und betriebsgerechte 
Informationsverarbeitung und -bereitstel-
lung sorgen 
TD 5     
im Collaborative Commerce Unternehmens-
prozesse optimieren und das Internet als 
Plattform für unternehmensübergreifende 
Netzwerke einsetzen 
TD 5     
Controlling durchführen TD 3    ↓ 
Supply-Chain-Manager 
den reibungslosen Ablauf hinsichtlich Lager-
bestand, Kommissionierung, Verladung, Lie-
ferpapieren, Nachschub, Wareneingangs- 
und Warenausgangskontrolle, Fuhrpark si-
cherstellen 
TD 4 ↑    
die Organisationsstrukturen und internen 
Abläufe des Unternehmens optimieren 
TD 5  ↑ ↑ ↑ 
Steuerungs- und Planungssysteme einsetzen TD 4 ↑ ↑  ↑ 
den Informationsfluss innerhalb eines Unter-
nehmens analysieren und optimieren 
TD 5     
Internet- und E-Commerce-Plattformen zur 
Auftragsvergabe einsetzen 
TD 4     
Qualitätsmanagementsysteme einführen 
und betreuen 
TD 4     
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Audits planen und durchführen TD 4     
die kontinuierliche Verbesserung aller Lo-
gistikprozesse überwachen 
TD 5     
Qualitätsaufzeichnungen erstellen und pfle-
gen 
TD 3  ↓   
 
Legende:  
↑ = Tätigkeit gewinnt durch Technologie an Relevanz bzw. nimmt zu 
↓ = Tätigkeit verliert durch Technologie an Relevanz bzw. nimmt ab 
 
 
 
  
 
